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Seit Jahren befasse ich mich mit dem Studium der A lgen- 
V eg eta tio n  ungarländischer Thermalquellen und fand, dass ihre
.Zusammensetzung beträchtliche Unterschiede aufweist, selbst in
la llen , wenn die chemische Analyse und Temperatur der Thermen 
gleich ist. So kommt z. B der Thermobiont MasHgocladus lamino- 
sus C o h n  von den im Karpathenbecken bekannten 20 Eu-, Acro- 
and Hyperthermen nur in 9 vor ( H a l á s z , 1950); V o u k  bewies 
statistisch (1937), dass sich diese Alge von 77 Thermalquellen 
Europas, Asiens und Afrikas nur in 26 vorfindet, nicht aber in 
den übrigen; M o l i s c h  fand dieselbe in Japan (1926) von 25 Ther-
men bloss in 8; schliesslich notierte sie R u t t n e r  (G e i t l e r  L. et 
R u t t n e r  F. 1936) gelegentlich seiner Forschungen auf Sumatra 
und Java von 84 nur an 9 Sammelstellen. Augenscheinlich kommen . 
in den Thermen ausser der Temperatur noch Einwirkungen anderer 
Natur zur Geltung. Schon W o r o n i k h i n  deutet hierauf in seiner 
Arbeit über Thermalquellen dies Nordkaukasus (1929, p. 690), indem 
er sagt, dass: „die Temperatur des Wassers nicht als ein Faktor 
zu betrachten sei, der ausschliesslich den Bestand der Vegetation 
der heissen Quellen in dtan gegenwärtigen Verhältnissen zu bestim-
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Es müssen also alle Faktoren in Betracht gezogen werdlen, 
v. eiche die verschiedene Gestaltung der Vegetation in den Thermen 
verursachen. Unter den oekologischen Faktoren steht die. T e m p e r a f  
l u r  an erster Stelle; es wurde auch die Gruppierung der Organist 
men auf dieser Grundlage gemacht. Ein anderer wichtiger Faktoi 
ist die c h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  des Wassers. Auf 
solche Unterschiede führt Vouk (1923) Verschiedenheiten in der 
Vegetation einiger kroatischen Thermalquellen, z B. das Fehlen 
d e r  Desmidiaceen und Diatomeen zurück. M o l i s c h  machte seine*
biologischen Studien an japanischen Hei&squellen von bekannter
0
chemischer Zusammensetzung und Radioaktivität (1926). Die Vege-
tation der Thermalquellen wird weiters durch d ie  S t ä r k e  d e r  
Q u e l l e  und d i e  S c h n e l l i g k e i t  d e s  W a s s e r a b f l u s s e s ,  
durch d i e  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  W a s s e r  m e n g e  und 
d u r c h  Ä n d e r u n g  dies A g g r e t z u s t a d d e s beeinflusst 
(das Wasser geht in heissen Wasserdampf über, es erscheinen 
Pyriophyten: Symploca thermalis, einige Aphanocapsa-, Gloeocapsa 
Arten). Dann der Einfluss des L i c h t e s ,  wobei teils die unmittel-
baren Sonnenstrahlen teils die in der Luft, beziehungsweise im  
Wasser zerstreuten diffusen Strahlen, das heisst die Menge des 
absorbierten und adsorbierten Lichtes zu beachten sind. Die 
P e r i o d i z i t ä t  (der Rhytmus), zufolge des Lichtes und der 
Wärme. Die Lichtverhältnisse verschiedener Jahreszeiten üben 
einen grösseren Einfluss auf die Vegetationsperioden pflanzlicher 
Wasserorganismen aus, als der Wechsel der Temperatur. Zufolge 
von B er th o ld  (1882) folgen diie Algen genau den Veränderungen 
der Lichtintensität der verschiedenen Jahreszeiten; so entspricht. 
z.B. die Hauptwachstumzeit der V egetation, der Lichtzunahme des 
Frühlinges; aber auch Temperaturwechsel rufen eine Änderung in 
der Vegetation der Algen hervor, so z.B . die herbstliche Tempera-
turabnahme einen Rückfall in ihrer Entwicklung, oder die Tem-
peraturänderung der grösseren Wassermassen oft eine Wanderung 
der Planktonten. In seichten Gewässern wird die Vegetations-
periode auch von dem a t m o s p h ä r i s c h e n  N i e d e r s c h l a g  
(Regen) beeinflusst. Unter den Tropen, wo das ganze Jahr hin-
durch so ziemlich die gleiche Temperatur herrscht, ist die Perio-
dizität der Algen unbekannt. Die mechanische Einwirkung der 
W i n d r i c h t u n g  kommt nur bei grösseren Algen der litoralen 
Vegetation zur Geltung. E d a p h i s c h e  Faktoren, die sich in 
der Azidität des Substrates auswirken, sind auf die Entwicklung 
der Vegetation ohne Einfluss (W oronichin, 1929), da bei Ther-
malquellen das Abflussbassin meistens künstlich eingefasst ist und 
besonders, da das Wasser.einen Abfluss hat. Nur die p n Zahl des 
zufliessenden Wassers ist massgebend. R u ttn e r  gibt, gelegentlich 
der Aufzählung der Algen der Thermalquellen von Sumatra (1935) 
diie Ph Zahl derselben an (Thermalalgen unter oder ober p n =  7). 
K. B ehre und E. W eh r le  (1942) legen eine besondere Betonung
auf die pH Zahl in der Zusammensetzung von Algenassoziationen.
Die b i o t i s c h e n  F a k t o r e n  üben einen Einfluss auf die Rein 
heit oder Verunreinigung des Wassers aus; so erscheinen z. B. in
f
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den Quellen von. Harkány die Chlor ophyceen zuerst am Strand 
nnd an Stellen, wo das Th er mal wasser mit fremden Gewässern
susammentrifft.
Von Bedeutung ist die Frage der E n t s t e h u n g  und dea 
g e o l o g i s c h e n  Zeitalters der Qullen. Dies wurde schon von 
V o u k  (1919) vermutet, als er feststellen konnte, dass es in gewisses 
Thermalquellen an einer typischen Thermalvegetation fehlt. So 
leben z. B. in den Thermalquellen von Lesce in Kroatien nur einige 
Süsswasseralgen und Charaarten, wogegen Cyanophyceen fehlen. 
Dieser Unterschied findet seiner Ansicht nach in dem verschie-
denen geologischen Charakter der Heissquellen (V o u k  1923) eino 
Erklärung. Diese Thermen gehören nach der Einteilung von E, 
Suess (1902) in die Gruppe der Thermalquellen vadösen Ursprun-
ges. Eine solche ist die Schwefelquelle von Kabardinskij (Kauka-
sus, Guv. Pjatigorok). Diese entstandl gelegentlich des Erdbebens 
von 1921; die Quelle von Katlanovo (Südserbien) wurde in 1930 
erschlossen; jene von Hajdúszoboszló (Ungarn) in 1925 durch Tief-
bohrung gewonnen. In diesen Quellen kommt Mastigocladus lami- 
nosus nicht vor. W o r o n i c h i n  fand (1929), dass sich in den ältesten 
juvenilen Urquellen des Kaukasus eine primäre PflanzengSsell- 
schaft entwickelt hat, welche ausschliessliche Anpassung an hohe 
Temperatur auf wies. S. M jh olt c  (1935) gebraucht statt den Benennun-
gen vadőse und juvenile Thermailquellen, die Bezeichnung paleokréu 
und neokrén. Dieser Unterschied ist bezüglich des geologischen 
Alters der Thermalquellen nicht genau bestimmt und es ist vorerst 
die genaue Kenntnis der hier vorkommenden Algengemeinschaften 
viötig. Auch d i e  F r a g e  dl e r B i l d u n g  v o n  T u f f s t e i n  u n d  
K i e s e l s i n t e r  (Travertin) ist gleichfalls eine wichtige Frage. 
Da die Ausscheidung von Kalk nach Erfahrungen nicht in direk-
tem Zusammenhang mit dem Kalkgehalt des Wassers ist, entsteht 
die Frage, welche Gemeinschaft von Arten au der Kalkabsonderung 
beteiligt waren. Eine Antwort hierauf könnte nur durch eine 
genaue quantitative und qualitative Untersuchung der Vegetation 
gegeben werden.
Diese Fragen bestimmten mich, zur Erforschung der algen-
soziologischen Verhältnisse von Thermalquellen eine Methodle zu 
erarbeiten. V o u k  bemerkte in 1936 (p. 216) (publiziert in kroati-
scher Sprache): „Die Untersuchungen der Vegetation der Thermal-
quellen wurden bisher nicht mit Methoden der modernen Soziologie
• durchgeführt ( R ü b e l ,  D u  R i e t z ,  B r a u n - B l a n o u e t  und andere). 
Solche Methoden kommen zum Studium der Thallophytenvegetation 
erst jetzt allmählich zur Anwendung und es ist vorläufig noch 
fraglich, ob dieselben überhaupt und bis zu welchem Grade ange-
wendet werden können.“
Die Frage lautet also: lassen sich soziologische Methoden zum 
Studium der Pflanzengesellschaften von Algenrasen anwenden! 
Kann man überhaupt von Soziologie der Algen, in dem Sinne, 
wie es für höhere Pflanzen geschieht, sprechen? und wieweit 
lassen sich die dort an ge wendeten Methoden in Anspruch nehmen? 
Diese Fragen wären zuerst zu beantworten.
180 M.  H. HALASZ
In der Gestaltung dler natürlichen Pflanzendecke fällt den 
Algen dieselbe wichtige Rolle zu, als den höheren Pflanzen. Haben 
die Fes'Stellungen und Gesetzmässigkeiten der Phytosoziologie all' 
gemeine Gültigkeit, so lassen sich darunter auch, die entwicklungs-
geschichtlich auf niedriger Stufe stehenden Ptlanzenorganismen 
nicht entziehen.. A l e c i i i n  W. W. erklärt in seiner Arbeit: Was 
ist eine Pflanzengesellschaft? Ihr Wesen und ihr Wert als Aus-
druck des sozialen Lebens der Pflanzen, (1926. p. 47.): dlass „Die 
Beziehungen der Pflanzen in den Gesellschaften durchaus als
„soziale“ bezeichnet werden können und die Gesellschaft selbst
eine Einheit sozialer Ordnung ist“. In der Natur zeigt sieh in dem 
Auftreten von Pflanzen arten in gegenseitiger Abhängigkeit von 
einander eine gewisse Regelmässigkeit; es entstehen besondere 
gegenseitige Verbindungen unter den Arten, deren Resultat die 
Entwickelung natürlicher Planzengesellschaften ist. Du R i e t z  gab 
schon in 1921 seiner Meinung Ausdruck (p. 15.), dass „Die Asso-
ziationen, ebenso wie die Arten und Grundformen, n ich t..........
willkürliche Konstruktionen, sondern in der Natur ein für allemal 
gegebene Einheiten sind“. „Sie sind in der Natur existierende , 
scharf und deutlich abgegrenzte Artenkombinationen“. A l e c h i n  
bekräftigt diese Auffassung in seiner Arbeit (1925): Ist die
Pflanzenassoziation eine Abstraktion oder eine Realität? indem er 
sagt: „unserer Meinung nach sind d ie .........  Assoziationen Reali-
täten“. Man darf annehmen, dass diese wichtige Feststellung nicht
nur für höhere Pflanzen, sondern auch für solche niederer Stufe 
z. B die Algen Gültigkeit hat.
Von den Kryptogamen lässt sich die soziologische Erforschung der
Flechten und Moose mit den Methoden der Phanerogainen durch-
L*en (Du R i e t z , 1921); besonders in Schweden und Norwegen 
befasste man sich mit diesen kleinen Sozionen. Hingegen stösst die 
Durchführung quantitativer soziologischer Aufnahmen bei den 
höheren Pilzen auf ausserordentliche Schwierigkeiten ( H ö f l e r , 
1937). Da sich eine Vegetationsperiode nicht beobachten lässt, son-
dern nur die Endfasis: die Fiuktifikaition, in Erscheinung tritt, 
kann von einer Pilzsoziologie in dem Sinne, wie bei den übrigen 
Pflanzengruppen, nicht die Rede sein.
Ganz anders verhält es sich mit den Algen. In den Algen-
rasen und Überzügen stehen die einzelnen Arten und Individuen 
genau so neben einander, wie jene der Blütenpflanzen und bilden, 
ganz unabhängig von den übrigen Pflanzengruppen, geschlossene 
einheitliche Vergesellschaftungen. Die Schwierigkeit, die sich hier 
neben den ausserordentlich geringen Ausmassen zeigt, besteht 
aarin, dass diese Algenrasen selten bloss aus Fadenalgen bestehen, 
dies kommt auch bei Meeresalgen nur selten vor, da sich, wenn 
nicht anders,^ an der äusseren Fläche der Zellwände angehaftet, 
stets epiphytische Organismen (Diatomeen) befinden; oder aber, 
was am häufigsten vorkommt, dass im Raum zwischen den Fäden 
der Algen einzellige Algen gelagert sind'. Die Mengenverhältnisse 
der Letzteren müssen also im Verhältnis zu den Fadenalgen quan-
titativ bestimmt werden. Soziologisch unterscheidet die Algenrasen
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von den, durch ihre schwebende Lebensweise gekennzeichneten 
Planktonorganismen, dass die Letzteren eine aktive, oder passive
Beweglichkeit besitzen, wogegen die Algenrasen ortsgebunden sind. 
Deshalb können auch nicht dieselben Regeln gleicherweise für 
Algenrasen und Planktonten angewendet werfen. Für Erstere gelten 
in vollem Masse die Gesetze höherer Pflanzen, da diese gleichfalls 
durch die Orisgebundenheit charakterisiert werden können. Dieser. 
Umstand lässt auch die ökologisch wirkenden Faktoren; in vollem 
Masse zur Geltung kommen. Während z.B.  in Meeren und grös-
seren stehenden Gewässern Bewegungen, (Strömungen, Wellen-
schlag) die Verteilung der im. Wasser befindlichen Nahrungsmittel, 
also die chemische Zusammensetzung, Temperatur, Dispersion, 
Dichte, Beständigkeit verändern, kann davon bei Algenrasen keine 
Rede sein. So besonders nicht an bestimmten und von ständigen 
ökologischen Faktoren beeinflussten Orten z. B. in Thermalquellen.
Die Bezeichnung Phytedlaplion — Mikrophyten, welche an dem 
Boden und in dem Boden verteilt, Pflanzengesellschaften bilden 
( R ü b e l , 1830) — als Pflanzengesellschaft, wird zuerst von B r a u n - 
B l a n q u e t  (1928) gebraucht. D ie quantitativen Verhältnisse dieser
Mikroorganismen (Gesellschaften von Schleimpilzen, Bakterien, 
Flagellaten, Schimmelpilzen und tierischen Organismen niederer
O rdnung............ welche nicht in dem Substrat verankert sind, son-
¿ijern gleichsam daiauf schweben) sind unerforscht. Mitsamt dem 
Aeroplankton geben die Untersuchungsmethoden, die in der Bakte-
riologie gebräuchlichen Reinzuchtmethoden nur ein annäherndes 
Bild über die Flora der Luft und des Bodens. Die Zahl der aus 
der Grammeinheit des Bodens künstlich heran-gezüchteten Art3n 
entspricht nicht den tatsächlichen Verhältnissen. Künstliche Nähr-
böden bieten gewissen Arten mehr zusagende Lebensverhältnisse 
als anderen, diese treten vor zum Nachteil solcher, die zwar ur-
sprünglich durch eine grössere Zahl vertreten waren, jedoch durch 
den ungünstigen Nährboden - zurückgedrängt wurden.
• GESCHICHTE DER ALGENSOZIOLOGISCHEN • FORSCHUNGEN.
Y
Wie wurden bisher soziologische Untersuchungen auf dem 
Gebiete der Algologie durchgeführt?
Die wissenschaftliche soziologische »Erforschung der Blüten-
pflanzen geht auf 150 Jahre zurück: als A . v o n  H u m b o l d t ,  d!er Be 
gründer der soziologischen Forschung, in 1790 sein erstes epoche-
machendes Manuscript verfertigte. Hingegen nahmen algensoziolo-
gische Untersuchungen erst Mitte des X IX . Jahrhundertes — und- 
zwar in Nordeuropa — ihren Anfang. Zuerst versuchte J. G
• A g a r d h  in seinem Werke Novitiae Florae Sueciae 1836 die Algen-
vegetation der nordeuropäischen Meeresufer, in verschiedene R e-
gionen (Zonen) einzuteilen. Auch S. 0 r s t e d  unterschied in 1844 
Zonen in der litoralen Algenvegetation. In 1857 erscheint die 
Arbeit von F. L. E k m a n : Bidrag til kännedommen af Skandina-
viens Hafsalger; auf diese folgt in 1874 die Studie von E. A. G. 
K l e e : Om Nordlandes högre Hafsalger. Innerhalb der Algengrup-
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pen bestehen grosse massliche Unterschiede von den Einzelligen 
mikroskopischer Grösse, bis auf die, mehrere Dezimeter ja sogar 
einige Meter Grösse erreichenden Tange und es erscheint nur 
natürlich, dass man zuerst auf die Gesellschaften von Tangen, dii? 
in der litoralen Zone massenhaft erscheinen, ein Augenmerk setzt 
anfangs beschränkte sich die Forschung bloss auf qualitative Ver-
hältnisse und auf Grund dieser auf die zonale Verteilung; später 
werden auch die ökologischen Faktoren in Betracht gezogen, wel-
che eine zonale Gestaltung dter Algengesellschaften nach sich zieheu 
können. In 1877 erscheinen die grundlegenden Arbeiten von F. R. 
K j e l l m a n : "Über die Algenvegetation des Murmanschen Meeres 
an den Westküsten von Novaja Semlja, beziehungsweise in 1878: 
Über Algenregionen und Algenformationen im östlichen Skager- 
Rack. In der letzteren werden die litoralen Regionen von der ober-
sten Grenze ausgehend, in vertikaler Richtung unterschieden. Dem  
Beispiele Kjellmans folgend führen die Algologen des Nordens die 
Erforschung der Gliederung der Algenvegetation in vertikaler 
Richtung in die Tiefe fort. B. H a n s t e e n  macht in 1892 die Beob-
achtung, dass es in den Litoralregionen verschiedene Formationen 
gebe und gibt von den Zonen mit den Formationen schichtenweise 
dargestellt, eine grafische Abbildung. J. R e i n k e  teilt in 1889 die 
litoralen und sublitoraJen Regionen weiter in Subregionen (Unter^ 
regionen) auf. Die algensoziologischen Forschungen werden bei den 
nördlichen Forschern — auf Fjorde und Meeresufer angewendet — 
auch weiter in dieser Richtung fortgesetzt. Es erscheinen Veröf-
fentlichungen, von denen die wichtigsten sind: H .  G r a n  (1893), H .  G.
S im m o n s  (1897), K .  L .  R o s e n w j n g e  (1898), H. K y l i n  (1907), K . 
B o r g e s e n  (1905), H. J o h n s s o n  (1912), A. D. C o t t o n  (1912). Leider 
haben diese Forscher die sehr wertvolle Arbeit von *T. R .  L o r e n z :  
Physikalische Verhältnisse und Vertheilung der Organismen im  
Quarnerischen Golfe (1863), in welcher überaus, wertvolle Beobach-
tungen bezüglich die Soziologie adriatischer und mediterraner 
Meeresalgen enthalten sind, ausser Acht gelassen. In diesem Werke 
wird die soziologische Grundeinheit „facies“ genannt. Es w erdto  
damit solche Vegetationsformationen, oder Subformationen be-
zeichnet, welche sich auf Einwirkung der in der entsprechenden 
Meerestiefe vorherrschenden physikalischen Lebensbedingungen 
ausgebildet haben. Die Arbeit von L o r e n z  kam lange Zeit in Ver 
gessenheit, bis R ,  S e r n a n d e r  (1917) in: De Nordeuropeiska Hafvens 
växtregioner die Aufmerksamkeit auf dieselbe lenkte. Du R i e t z  
gibt in  ^seinem zusammenfassenden Werke: Vegetationsforschurig* 
auf soziationsanalytischer Grundlage (1930) eine Einteilung der 
europäischen „Vegetationsstufen“ das heisst Phytocoenosiskom-
plexen und darunter auch eine für die Vegetationsgürtel der M ee-
resufer. \
Bezüglich der Tropen werden in den neueren Werken„ — ------ x— —  ..  vawx j . i  vav-'ü . u u c i u u  vv i  K ü l i  V O U
F .  B ö r g e s e n  (1913), W. R. T a y l o r  (1928), D. S. J o h n s o n  and A. F
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Zonen
Phaeophyceen und Rhodophyceen auch die Chlorophy- 
Cyanophyceen zugezogen. Doch selbst in allerneuester
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Zeit (W. J. C h a p m a n , 1946) wird zur soziologischen Charakteri-
sierung der Zonen das quantitative Verhältnis der einzelnen Arten 
nur schätzungsweise mit der Bezeichnung dominant, abundan-, 
frequent, occasional, rare angegeben.
Ähnlich den Pflanzengesellschaften der Litorale kommt es 
auch zu einer Ausbildung von Zonen der am Ufer von Binnenge-
wässern und stehenden Gewässern vorkommenden Chlorophyceen 
(Cladophora, Stigeoclonium). Obzwar diese Algen bedeutend klei-
ner sind (einige cm. gross), können die voi  ^ ihneu gebildeten Rasen 
mit freiem Auge noch gut erkannt werden. Die Erforschung der 
Algensoziologie von fliessendem Wasser ist eigentlich mit d'em 
Namen von H. R o l l  und S a u e r  verknüpft. S a u e r  vereinigte 
(1928) nach dem Beispiele der Makrosoziologie auch die Vergesell-
schaftung der Algen in Gesellschaften und versah sie mit Namen. 
Er unterschied unter den Arten „hochstete Begleiter“ und „Beglei-
ter“, dbch, obzwar die Letzteren einzellige Diatomeen sind (Rhöi- 
cosphenia, Cocconeis), wird die Bedeckung sowohl für die einzelli-
gen, wie auch für die Fadenalgen nur durch Schätzung angegeben. 
E. K a n n  macht in ihrer Arbeit (1940) die Bemerkung, dass sie die 
Benennung der litoralen A’gengesellschaften von S a u e r  verfrüht 
finde, da z. B. in den verschiedenen Seen bald diese, baild jene Be-
gleitelemente Vorkommen können, wie dies auch z. B. S a u e r  be-
züglich des von ihm beschriebenen Cladophoretum*s festste.lte. Dia 
Algenassoziationen von S a u e r  können also bloss als richtunggebend' 
betrachtet werden. Auch R o l l  (1938) nimmt- — ebenso, wie es 
S a u e r  tat — die makroskopisch auffälligen Algengesellschaften in 
Betracht und bemerkt, dass diese in vielen Fällen nur als verarmte 
Assoziationen betrachtet werden können, welche durch die über-
mässige Einwirkung eines Milieufaktors entstanden sind,
A. K u r z  (1922) und H. B u d d e  (1928) machten unter Algen- 
gesellschaften von Bächen nur auf topographischer Grundlage 
Unterschiede, ohne oekologische Faktoren zu berücksichtigen. Eine 
Gruppierung der Algengesellschaften erfolgte nur a u f  f l o r i s t i -
s c h  e r  G r u n d l a g e ,  obzwar die Gesellschaften mit Namen
belegt wurden, z. B. Ciadophoretum,
Im Falle des Benthos ist die Methode T h o m a s s o n  (1925) mass-
• gebend, wobei das prozentische Vorkommen der einen Überzug 
bildenden Diatomeen-Arten in relativen Werten angegeben wird 
(Aufwuchszonierung). Bei der Untersuchung von Bodenmikrophy- 
ten ist ebenfalls die Produktionszahl pro 1 mm3 oder ein Multipel 
davon angegeben. Die quantitative Untersuchungsmethode von
L u n d q u i s t  (1927), wonach die Frequenz der A lten mit der Zahl der
2 cm3 Material angegebenen Individuen ausged'rückt wird (soge-
nannte Strukturanalyse), gibt nicht die exakte Volumenverhältnisse 
nur den relativen Deckungsgrad. Auch E. N a u m a n n  (1929) gebraucht 
diese Methode.
Oekologisch charakteristische Assoziationsl ypen wurden auf-
gestert von F. H u s t e d t  (1938) und A s t r i d  C l e v e - E u l e r  (1939) 
für Bacillariaceen, von I .  T. T a r n a v s c h i  (1940) für halophytische» 
Algen, von M a t t i c k  für Algenassoziationen der Schneefelder, von
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H. B u d d e  (1934) undi P. M a g d e b u r g  (1926) f ü r  M o o re ;  schliesslich
für Benthosassoziationen im Zusammenhang mit den ökologischen 
Faktoren von H. B u d d e  (1942).
Mit den planktontlisohen Algengesellschaften haben sich viele 
Forscher befasst und dieselben qualitativ und quantitativ untersucht.
Solche waren: C. S c h r ö t e r  (1897); M.K. S t r ö m  (1920); G. H u b e r - 
P e s t a l o z z i  (1925); H .  S t e i n e r  (1925); II. S c h r ö d e r  . (1939). Die
Voraussetzung ihrer Methode war, dass die fraglichen Arten in 
einer, gewissen höheren Grad erreichenden Dichte vorhanden seien. 
Die bei Makrophytien beobachteten Erscheinungen, so z. B. Dich-
tigkeit, Dominanz, Soziabilität, Vitalität, Schichtung, Periodicität, 
Stetigkeit, Gesellschaftstreue müssen auch für dias Plankton Gül-
tigkeit haben, wie dies schon von B r a u n -B l a n q u e t  behauptet 
(1928, p. 67) wurde; sie können dennoch bloss mit gewissem Vor-
behalt angenommen werden. So z. B. kann die Bestimmung d^r 
Dichtigkeit und der Dominanz nur eine annähernde sein. Mit 
diesen Fragen befasste .sich eingehend Ch . J ür gensen  (1935). Docli 
zieht sie die Dominianz, oder den Deckungsgrad überhaupt nicht 
in Betracht. Sie macht die Bemerkung (p. 380): „Die Dominanz 
oder der Deckungsgrad, der aus der Grösse und der Zahl der 
Zellen in Kubikzentimetern errechnet werden könnte, wird hier 
nicht berücksichtigt werdien.“ Die Soziabilitätl gründet sie darauf, 
um was für Kolonien es sich handelt, die Vitalität gebraucht *>ie 
in demselben Sinne wie B rau n -Bla nqu et , so  auch die Peridiozität: 
die Schichtung und Stetigkeit lässt sie ausser Betracht. Bezüglich 
der Letzteren teilt sie den Standpunkt von R. W. K o l be  (1932), der 
folgende Feststelkjpg machte: da „Unsere Kenntnis der Soziologie 
der Kiesejalgen noch im Embryonalstadiunr steckt, sind die ein-
zelnen Arten in Bezug auf ihre soziologischen Hauptkriterien, 
Stetigkeit und Gesallschaftstreue noch so gut, wie gar nicht unter-
sucht worden“, „so gilt das nichti nur für die Diatomeen mit Aus-
nahme der bryophytischen, sondern für den Grossteil -aller Algen 
des Süsswassers“.
EIGENE UNTERSUCHUNGEN.
DIE ALGENRASEN DER THERMALQUELLEN VON HARKÁNY.
•  •
Bevor ich den Gang der Untersuchungen bespreche, möchte 
ich eine kurze Schilderung über die Morphologie der untersuchten 
Algen als auch die Form ihres Auftretens geben.
An jenen Stellen der Heissquellen, welche sich im Thermal-
wasser, oder ständig in heissem. Dampf befinden, ist das Substrat 
von zusammenhängenden Überzügen licht- oder dunkleibraungelber, 
beziehungsweise bläulichgrüner, oder rötlichbrauner Farbe bedect. 
Der Form nach sind es bald krustige, halbkugelige, oder höckerige 
Gallertmassen, bald pinselartige Bündel (1—4 mm lang), bald 
wieder verschiedenartige Raschen welche schütter, oder dicht, glatt
oder wellig, gallertig schwammartig, lederartig oder — an der, dein 
Substrate anliegenden groben Oberfläche, — von Sand- und Kalk-
körnchen, beziehungsweise von Schwefelkristallen bedeckt. Ihrer
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Struktur nach bestehen sie aus geradlinig sich erhebenden Fäden 
(Symploca, Microcoleus), oder aus Verflechtung verzweigter Fäden 
(Schizothrix), beziehungsweise aus einem, dem Substrat anliegen-
den Hauptfaden und den sich aus diesem abzweigenden aufrechten 
Fäden, oder spiralig gewundenen Fäden, beziehungsweise aus zer-
brochenen Teilen derselben (Masligocladus/. Im Allgemeinen ist 
ein wichtiges Kennzeichen, dass sie an dem Substrat fest1,sitzend 
feind; entweder geschieht dies mechanisch durch die sie umgebende 
Gallerte, oder aber dadurch, dass die Fäden selbst sich mit ihren 
basalen Teilen an den Untergrund anschmiegen. Auf einer höher 
differenzierten Stufe bildet sich die unterste, sogenannte Basalzelle 
scheibenförmig, oder knall!enförmig aus und dient zur Anhaftung 
an das Substrat. Diesem Haftorgan, wie auch die andere Einrich-
tungen machen diese Algenfäden auch der mechanischen K raft des 
Wassers gegenüber grundfest. Die rasenbildenden, verwobenen A l-
genfäden werden von fädigen Organismen feinerer Struktur (0,6—
1,2 ju dick), z.B . Schwefelbakterien (Bcggiatoa , Thiothrix, letztere 
epiphytisch) umsponnen, doch werden die Letzteren der Menge 
nach bei Weitem von jenen einzelligen Algen übertroffen, die 
zwischen den Fadenalgen Vorkommen. Es sind dies alleinstehend 
kugelförmige, oder eiförmige Ze len, deren Membran sich dem Zel1- 
p.asma eng anschHesst, oder solche, die mit einer, von der Zell-
membran mehrweniger abstehenden, homogenen oder geschichteten 
gallertigen H ül’e umgeben sind. (Beispiele für die Ersteren: 
SynechGcoccas elongaius, aus der gemeinsamen Gallerthülle frei-
gewordene Aphcuwcap&ci und Aphanothece Zellen; für die Letzte-
ren: Cliroococcus- und Gloeocapsa Zellen.) Die Gallerthüffie um-
fasst meistens mehr Individuen (1—2, oder 4—8 Zellen) und es 
entstehen auf diese Art Kolonien (Gloeocapsa, Chroococcus); oder 
.aber die mehrere Einzellige umgebende gallertige Hülle besitzt an 
ihrer äusseren Seite eine membranartige Haut und es kommt zur 
Bildung einer mehr oder weniger kugeligen Zellfamilie. Diese ein-
zeiligen Organismen bilden mit den fadenförmigen zusammen der 
A^genrasen; ihre Beteiligung daran ist e»ine kleinere oder grössere, 
jenachdem welchen Typus die verschiedenen ökologischen Faktoren 
begünstigen. Allenfalls kann d!as Studium der Fadenalgen nicht 
Von dem der Einzel igen abgesondert werden, da ihr Anteil an der 
Gestaltung der A'.gengesellschaften gerade so wichtig ist, als jen.j 
der Fadenalgen selbst.
Meine Untersuchungen beziehen sich auf die, in den akrother- 
men, Thermalquellen von Harkányfüdö (Heilbad Harkány, Comitat 
aranya) vorkommenden Algenrasen, beziehungsweise Algentiber-A . *
3LÜge. Diese Algenrasen bedecken die inneren Wände der 
mft einer künstlichen Einfassung versehenen Heilbrunnen
(Temperatur der Quellen 62,6° C. K. E m s z t  (1929); Unter-
suchungen dl Ung. Landesgesundheitsanst. 1947); sie werden also 
teilweise von den heissen, schwefelhaltigen Wasserstrahlen getrof-
fen, respektive durch Wassertropfen besprüht, teilweise bloss der 
Einwirkung des heissen Wasserdampfes ausgesetzt (Pyriophyten,
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das heisst-, einer höheren Temperatur angepasste Aerophyten, siehe
V o u k , 1937, p. 63).
Die Höhe der Algenrasen wechselt zwischen Vz mm und 3 mm. 
und weist eine zonale Gliederung auf, die schon mit freiem Auge 
erkannt werden kann. Die Temperatur, welcher sie ausgesetzt sind, 
nimmt an den schrägen Seitenflächen des Brunn-enbeckens succes- 
sive von 46° bis 27° C., an der vertikalen Seite von 42° bis 34° C. 
Grad ab. In demselben Masse nimmt auch die Menge des Wassers 
ab, durch welche der Algenüberzug überflutet wird; dieselbe ist 
bei der Ausfussstelle der Brunneneinfassung am grössten, nimmt •
nach aussen allmählich ab und geht schliesslich in heissen Wasser-
dampf über. Ich machte den Versuch, an diesen Rasen, djie aus 
thermophilen Cyancphyceen bestehen, nach dem V o r g e h e n  u n d  
A n s p r ü c h e n  d e r  m o d e r n e n  P f l a n z e n  s o z i o  l o g i e  Un-
tersuchungen durchzuführen. Zwecks grösserer Exaktheit musste 
ich eine neue Methode ausarbeiten, da bisher die Methoden der 
Pflanzensoziologie auf das Gebiet dter Algen nur-sehr beschränkt 




Die schwefelhaltigen Therm alquellen  von H arkány  (Com. B aranya) gehö-
ren zur Gruppe der  Springquellen. Aus dem Vergleich der von K. E m s z t  in
1927 durchgeführten chemischen Analyse (Ergebnisse des Congresses der  U ngar-
ländischen Ärztevereinigung gehalten i n . Pécs am 7— 9. Sept. 1929) mit jener von 
K. T h a n  aus dem Ja h re  1867 geht hervor, dass die chemische Zusammen-
setzung der Quellenwässer volkommen beständig ist; nur ist die K onzentration  
etwas grösser.
Ich sammelte an folgenden Stellen; ‘ ■
I. „ A h e  Quelle“ (Tab. XXXII., Fig 13.)
Gefrierpunklerniedrigung des W assers beträgt A 0,047°- C.
Osmotischer Druck der im W asser gelösten Substanzen 0,56 Atm.
Elektrische Leitungsfähigkeit des W assers  X v 0,1584 cm2
Hydrogenionenkonzentration  ^ p H — 6,85
Radiumemanationgehalt 0,00036X 10“ H M. C.
Spezifisches Gewicht des W assers  bei 20° C. 1,000771
Q uellentem peratur 62° C. gleichzeitige Lufttemperaüur +  8,3° C
W asserreichtum  der Quelle binnen 24 Stunden 3682 Hl. (K. E m s z t ,  1. c.) 
Angaben von der schrägen W and  des Brunnens.
(Sämtliche mit Nr. angegebenen Zahlen in der  Abhandlung bedeuten  die
a
Nummern der Sammelstellen.)
Nr. 41a) die dem abfliessenden Quellenwasser am nächsten stehende und davon
bespülte innerste Zone 
Tem peratur  des Algenrasens 42° C. 
weisslich-bläulich-grüner Überzug 
Erscheinungsform gallertig, schwammig 
' Dicke der Schichte 1 — 2 mm
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Nr. 4. die von abfliessenden Quellenwasser bespülte  innere Zone 
T em pera tu r  des Algengrasens 38° C.
• b läulich-grüner Überzug
^  %
Erscheinungsform gallertig, schwammig 
Dicke der Schichte 1 —  2 mm,
Nr. 3. von den Tropfen  des abfliessenden Quellenwassers besprühte 
innere Zone v
w .$0 L ®
T em pera tu r  des Algenrasens 37° C.
Überzug dunkel olivgrün 
Erscheinungsform gallertig, schwammig 
Dicke der  Schichte 2— 3 mm.
Nr. 3/a) teilweise vom abfliessenden Quellenwasser bespült, teilweise von
heissem W asserdam pf umgebene m ittlere  Zone 
T em pera tu r  des Algenrasens 35° C.
Überzug olivgrün
•  %
Erscheinungsform gallertig, fädig 
Dicke der Schichte 2—2 l/ 2 mm.
Nr. 5. Von heissem W asserdam pf umgebene äussere Zone
T em pera tu r  des Algenrasens 32° C.
Überzug dunkelgrün 
Erscheinungsform: fädiger Überzug
Dicke der Schichte 1 — 4 mm. .
Nr. 6. von heissem W asserdam pf umgebene äusserste  Zone 
T em pera tu r  des Algenrasens 27° C. 
grünlich-bräunlich-ro ter  Überzug 
Erscheinungsform gallertig 
Dicke der  Schichte 1 — 4 mm.
Vertika le  W a n d  des Brunnens . i
Nr. l i l a )  von den  Tropfen  des abfliessenden W assers  besprühte und von
heissem W asserdam pf umgebene untere  Zone 
T em pera tu r  des Algenrasens 42° C.
0 0  * s
Überzug olivgrün, bräunlich 
Erscheinungsform fädig oder lederig
Dicke der Schichte 1 — 3 mm.
Nr. 11/b) von heissem W asserdam pf umgebene mittlere Zone
T em pera tu r  des Algenrasens -38° C.
olivgrüner Überzung
i f i  1 .  • % f /  •
• Erscheinungsform gallertig, lederig 
Dicke der Schichte — 3 mm.
Nr. 11. von heissem W asserdam pf umgebene obere Zone
T em pera tu r  des Algenrasens 34° C. 
lichtgrüner Überzug 
Erscheinungsform gallertig
Dicke der Schichte \ l/ 2— 2 mm.
II. „Neue Q uelle“
Gefrierpunkilerniedrigung des W assers A  0,047° C.
Osmotischer Druck der gelösten Substanzen 0,56 Atm.
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Elektrische Leitungsfähigkeit des W assers X 0,1584 cm2
Hydrogenionenkonzentration p H 6,94
Radiumemanationgehalt 0,00038 X 10 " 6 M. C.
Spezifisches Gewicht des W assers bei 20° C. 1,000771
Tem peratur des W assers 62,6° C., gleichzeitig jene der Luft +  8,3° C.
W asserreichtum der Quelle binnen 24 Stunden 3.123 Hl. (K, E m s z  t, 1. c.)
Die Kühlbecken (Tab. XXXIII.) bekommen das W asser  durch ein Rohr 
der Quelle, dasselbe wird nach Abkühlung ' durch ein weiteres Rohr den  W a n -
nenbädern zugeführt. Die Kühlbecken sind künstlich eingefasst, oben offen, 
achteckig. . • '
Nr. 10. Grosses Becken;
Tem peratur  des W assers  (28°) 31 —40° C.
Hidrogenionenkonzetration pH =  6,9
•
Tiefe des W assers 1 M.m
a
Nr. 10lb) Mittelgrosses Becken;
Tem peratur des W assers 54° C. ~
Hydrogenipnenkonzentralion pH =  6,8 
Tiefe des W assers 1 M.
Nr. 10/c) Kleines Becken; - »
Tem peratur des W assers  28° C.
Hydrogenionenkonzentration pH =  6,8 
Tiefe des W assers  1 M.
Nr. 10/a) Innere Seitenwand des Grossen Beckens
Tem peratur des W assers  40° C.
Überzug olivgrün
Erscheinungsform lederartig, gallertig 
Dicke der Schichte 2 — 3 mm.
4
Nr. 15. Vom Grunde
Tem pera tur  des W assers  31° C.
Überzug dunkler, oder lichter gelblichgrün 
Erscheinungsform lederig
%
Dicke der Schichte 2 — 3 mm.
^ < % • - r  rn 0  1k ” T-* . •
LEBENSFORM EN.
Die in den Thermal que1!en vorkommenden 'Pflanzengesell-
schaften sind durch eine bestimmte Physiognomie gekennzeichnet, 
wobei zwar die floristische Zusammensetzung eine verschiedene 
sein kann, jedoch die Grundformen (Du R i e t z , 1921, p .  128) stets 
ui einer bestimmten, nicht aber beliebigen Gruppierung erscheinen, 
das heisst Pflanzen formationen büdieri. Nach G. E. Du R i e t z , T h . 
C. E. F r i e s , T. A. T e n g w a l l  (1918, p. 161) „...charakterisieren  
wir eine Formation a s  eine Pflanzengesellschaft von bestimmter 
Physiognomie, das heisst Übereinstimmung betreffs der vorwalten-
den Lebensformen“. F. E. C l e m e n t s  stellt in seiner Arbeit: A  
System of Nomenclature for Phytogeography (1902) die Pflanzen-
gesellschaften der Thermalquellen zur Gruppe Hydrophytiai, Water 
plant formations und gebraucht folgende Bezeichnungen: 14. (ther-
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amae), w arm  spring, therm ium , a w arm  spring formation; therrni 
a series of such forinations, hot springs therinophyta, w arm  spring 
plants; thermophilus, dwe.ling in w arm  springs. Seine Gruppierung, 
beruht au f physikalischen Faktoren . Eine jede Formatlion setzt 
sich aus Lebensformen zusammen. Euo. W a r m in g s  Lehrbuch der 
ökologischen Pflanzengeographie (1902., p. 135) unterscheidet in dei 
K lasse der Wassergesellschaften (Hydrophile Vereinsklasse) un te r
B.) jene U ntergruppe, welche die dem Grund* anhaftenden, eigent-
lichen submersen W asserpflanzen enthält. In  dieser U ntergruppe 
fü h r t  die 8. Klasse die Bezeichnung Schizophyceen  — Vereinsklass. 
U nter diesem N am en g ru p p ie r t  er jene reinen Blanalgenvereini- 
gungen, welche un ter extremen Verhältnissen leben: hauptsächlich 
sind sie Bewohner von Thermalquellen, m an findet sie am  Meeres-
grund, welcher b a r  von Lebewesen, aber mit viel organischem 
M aterial bedeckt ist, sie kommen am  G runde von Süsswässern, 
oder in hum usreichen seichten Gewässern vor. Die Vereinigung 
der Schizophyceae  um fasst zwei Unterklassen: jene der Therm al-
quellen und der Saprophyten. I n  dem System der Lebensformen 
von C. R a u n k ia e r  (1909) werden Thallophyten n ich t erwähnt, da 
denselben in  dem, auf das K lim a bemessenen biologischen Spektrum  
keine Bedeutung zukommt. Dieser Mangel des Systems wurde spä 
ter von, A l lo r g e ,  Ed. F re y , Gams, Hayek, W a lo  K och, L inko la , 
O s te n fe ld ,  W a h l  und B ra u n -B la n q tje t  ergänzt. Sie übernahm en 
sam t1 ich das ursprüngliche System R au n k iae r , doch mit verschie-
denen Abänderungen, E rgänzungen und Erw eiterungen. Das von 
B ra u k -B la n q u e t  in 1928 („Pflanzensoziologie“ p. 248) erweiterte 
und „in Anlehnung an R a u n k ia e r“ aufgesteHte System um fasst 
schon auch die Thallophyten und dam it die Algen. Man kann 
jedoch nicht beistimmen, wenn die diem Boden, den Felsen, Bäumeii 
anhaftenden A lgen irrtüm licherweise in die Klasse der V II . Hemi- 
k ryptophyten  (Erdschürfepflanzen) gesetzt werden und die 1. Henii- 
Icryptophyta thallosa (Thallushafter), das heisst die dem Substrat 
anhaftenden und bald fadenförmigen, bald Rasen, K rusten, Kissen 
oder gallertige Überzüge bildenden Algen in die Unterklasse 
a.) H aftalgen  gereiht werden. Diese E inteilung entspricht nicht den 
tatsächlichen Verhältnissen. Die h ier angeführten  Algen lassen sich 
au f  Grund des K rite rium s: „Bei den H em ikryptophyten liegen die 
Überdauerungsorgane, Triebe und Knospen h a r t  an der Ober-
fläche“ überhaup t nicht in  die Gruppe der Blütenpflanzen und auch 
nicht zu den Flechten und Moosen eingHedern, da w ährend Letztere 
m it ihren vegetativen Ü berdauerungsorganen im Boden oder u n -
m itte lbar am Boden leben und! sich bloss mitl BW dun g der P ropa-
gationsorgane über denselben erheben, ist dies bei jenen Algen 
(einzelligen, aber auch fadenförmigen), die man ihrer Lebensweise 
mach A erophyten nennt, n ich t der Fall. Diese Organismen sind noch 
nicht ganz zur terrestrischen Lebensweise über gegangen. Selbs* 
dann nicht, wenn sie scheinbar an wasserfreien Standorten leben. 
Zufolge dem zeitweiligen Verschwinden des W assers kommen in 
gewissen Fällen sogenannte amphibische Lebensformen zustande, 
denen es möglich ist, dturch die Ebbe freigelegt, m ehrere Stunden
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lang ohne Wasser am Leben zu bleiben, doch sind auch jene ter-
restrischen Formen welche mit besonderen Schutzeinrichtungen 
versehen sind während ihrer vegetativen Entwicklungszeit an eine 
gewisse minimale Wassermenge angewiesen. Die Algen lassen 
sich aTso nicht in das System R a u n k i a e r , in welchem die Hemi- 
kryptophyten die III. Klasse der biologischen Typen bilden, ein- 
ftigen. Für aerophytische Algen muss eine besondere Klasse auf-
gestellt werden.
METHODOLOGIE.
Zur genauen Erforschung der in Thermalquellen Formationen 
bildenden Algenassoziationen war vor allem anderen notwendig, 
das Minimalareal (minimiareäl) zu kennen, mit dem zwecks soziolo-
gischen Aufnahmen gearbeitet werden kann. Du R i e t z  definiert 
(1921, p. 145): „Das Minimiareal einer Assoziation ist das kleinstu 
Areal, auf welchem die Assoziation ihre definitive Anzahl Konstan-
ten erreicht“. Zufolge der schwedischen Forscher ist der Begriff 
der Assoziation gleich mit jenem minimalen Areal, welches die 
beständigen Komp!exe enthält. Demgegenüber weist N o r d h a g e n  
in seiner Arbeitl: Om homogenität, konstans og minimiareal, (1924) 
darauf hin, dass das MinimalareaJl der Schweden sich nicht auf 
die Assoziation, sondern bloss auf eine, oder mehrere Arten bezieht; 
das heisst, es dient zur Charakterisierung der Verteilung der Arten, 
als Massstab der Verteilungsdichte. Diese Auffassung wird von 
A l e c h i n  bekräftigt (1925); seiner Meinung nach benötigt eine Asso-
ziation zu ihrer vollen Entwicklung ein grösseres Areal als diies 
von den Schweden angenommen wurde, da zur Charakterisierung 
derselben das nicht Beständige gerade so wichtig ist, als das Be-
ständige. Letzteres unterscheidet sich bloss durch eine grösser* 
Frequenz, oder anders gesagt', durch grössere Dichtigkeit. Es heisst 
also das Minimalareal der in der kleinsten Individuenzahl vorkom-
menden Arten zu bestimmen. Demgemäss entstand die Notwendig-
keit eine entsprechende Probeflächeneinheit zu suchen, auf welcher
die konstanten Arten der Assoziation stets vorhandlen sind und 
auch die selteneren, doch für die Assoziationen bezeichnenden Arten 
nicht fehlen.
Zur Bestimmung eines entsprechenden Probeareals nahm ich 
eine Fläche von 1 mm 2 zu Grunde, da die Spaltalgen (Cynophyceae) 
welche die Algenrasen bilden, mikroskopisch klein sind. Die Grösse 
der Einzelligen beträgt 2—9 ¡u; die Dicke dter Fadenalgen wechselt 
zwischen 0,6—6,5 Eine grössere Flächeneinheit ist nicht zweck-
mässig. So z. B. bewährte sich nicht die Einheit; von 1 cm2 Flächen-
raum, wie dies von H. T h o m a s s o n  (Methoden zur Untersuchung der 
Mikrophyten der limnischen Litoral- und Profundalzone, 1925) zur 
quantitativen Bestimmung (Aufwuchszonierung) der an den Sten-
geln höherer Pflanzen in verschiedenen Tiefen vorkommenden 
Kieselalgenüberzüge gewählt wurde. Es zeigte sich auch verfehlt,
wenn Ch. J ü r g e n s e n  (1935) gelegentlich Bestimmung der relativen 
Häufigkeit der im Plankton, oder im Benthos vorkommenden 1 cm* 
Rauminhalt, beziehungsweise für die auf der Probefläche sich
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ansiedelnden Arten 1 cma Flächenraum zu Grunde nahm. Dio 
erwähnten Forscher gingen so vor, dass sie von diesen, V e r h ä l t n i s -  
massig g rossen Versuchsproben nur einen kleinen Teil benutzten. 
Nach entsprechender Verdünnung wurde die Zahl der Individuen 
der am häufigsten vorkommenden Arten unter dem Mikroskope 
ausgezähRt; das Produkt dieser Zahl mit dem' Mass der Verdün-
nung ergab das Prozent der untersuchten Arten im Verhältnis zur 
totalen Zahl der vorkommenden Arten. Die Nachteile dieser Metho-
den, welche auch heute in dler Limnologie allgemein gebraucht 
werden, bestehen darin, dass sie 1. nur auf die häufiger, also in 
grösserer Dichte vorkommenden Arten bezogen werden können und 
2. nur auf grössere Arten, da die von K o l k w i t z  eingeführte 1 Kcm. 
Kammer den Gebrauch der grossen Vergrösserung ausschliesst. 
Verzichtet: man hingegen auf diese Kammer und setzt von dem 
Untersuchungsmaterial nach stärkerer Verdünnung ohne Weiteres 
einen gewissen Teil unter das Mikroskop, so bekommt man nicht 
absolute Werte, sondern nur Verg!e,ichszahlen. \
Bei thermophilen Algenrasen ist die Zahl der Individuen der 
einzelnen Arten, die auf je 1 cm2 entfällt, sehr gross, so dass die 
Untersuchung einer so grossen Masse, unter dem Mikroskop, nur 
bei kleiner Vergrösserung möglich ist. Kleinere Vergrösserung lässt 
aber die einzelnen Arten nicht einmal qualitativ unterscheiden, viel 
weniger quantitativ bestimmen; bei grösserer Vergrösserung w ie-
derum kann nur ein Teil der 1 cm2 Fläche auf das Objektglas ge-
bracht werden. Dieser Teil der Probefläche muss exakt bekannt 
sein, denn nur in diesem Falle gelangt man zum vergleichbaren 
Grunde. Demzufolge beschloss ich, eine Flächeneinheit von 1 mm3 
zu wählen. Zu allererst verglich ich den Zusammenhang zwischen 
der Flächengrösse und dem Anwachsen der vorkommenden Arten-
zahl, mit anderen Worten ich untersuchte, ob eine Flächeneinheit 
von 1 mm2 tatsächlich den Anforderungen des Miniiniareals ent-
spricht. A uf empirischen Wege konstruierte ich für die zu unter-
suchende F-äche die Kurve des Artenzahl-Areals und fand, dass 
dieselbe einen ähnlichen Verlauf zeigt, als jene, welche von R o m e l l  
(Sur la règle de distribution des fréquences, 1920) auf theoreti-
scher Grundlage konstruiert wurde. Diese Kurve (we’che auf drei 
Faktoren beruht: Artenzahl der Assoziation, Grösse der Probe-
fläche und Dichte der einzelnen Pflanzenarten) steigt anfangs steil 
an (die Artenzahl wächst! mit Zunahme der Fläche); um nach einer 
gewissen Arealgrösse mehr-weniger wagerecht zu verlaufen (dio 
Artenzahl weist keinen Zuwachs mehr auf). Meine Artenzahl- 
Areal-Kurve erbrachte den Beweis, dass für die hier vorkommen-
den Algenüberzüge die Flächengrösse von 1 mm2 geeignet ist, um 
sowohl über die Menge der Konstanten Arten, wie über die charak-
teristischen, doch selteneren Arten ein richtiges Bild zu geben, ln  
Fig. 1. und 2. gebe ich die Kurven des Zuwachses der Artenzahl, 
im Verhältnis zur Arealgrösse, zweier Assoziationen.
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DIE BESTIMMUNG DES DECKUNGSGRADES (ABUNDANZ— DOMINANZ)
VON FADENALGEN
Im Weiteren ging ich folgendermassen vor. Die Etehe des4 
Rasens, bzw. des Überzuges wurde gemessen. Dieselbe betrug 1/2 bis 
H mm. Dann wurde die zu untersuchende Fläche ausgeschnitten. 
Um eine genau grosse Probefläche ausschneiden zu können, wurde 
mit einem Bohrer von 1 mm2 quadratförmiger Öffnung gearbeitet. 
Der Bohrer war so verfertigt, dass er ein Ablesen der Höhe respek-
tive der Dicke der auszustechenden Algenschicht an einer Skala 
mit einer Einteilung von V2 mm ermöglichte, • .
Die ausgestochenen Prismen wurden zur Hälfte geteilt und so 
wurde eine obere A  Schicht von der unteren B Schicht abgesondert. 
Nach auseinanderlegung des Materials mit H ilfe einer Nadel oder 
eines Skalpe«, wurde die ganze Menge je einer Schicht unter ein 
20 X 20 mm grosses Deckglas gebracht und so mikroskopisch unter-
sucht. Dies wurde mittels Kreuztisch mit 630-facher (Obj. 90 X 
und Ok. 7 X) und mit 1350-facher (Obj. 90 X und Ok. 15 X) durch
geführt und so der Grad der absoluten Deckung bestimmt. Die 
ganze Fläche entsprach 2022 mikroskopischen Gesichtsfeldern. Der 
Deckungsgrad wurde fü r  Fadenalgen aus der Grösse der von den 
einzelnen A rten  bedeckten Fdächen durch  Schätzung bestimmt, da 
Verzweigung der F äden  (Mustigocladns), Verwobenheit (Micro- 
coleus), oder Verklebung (Symploca), beziehungsweise Zerbrechlich-
keit dlerseben eine genaue Feststellung der Individuenzahl nicht 
zu ässt, A nfangs versuchte ich m it der Skala H u l t -S e rn a n d e r ,  
(siehe H u l t  1881, S e rn a n d e r  1900); danach m it der Skala von 
B ra u n -B la n q u e t  (1928) welche auf der relativen Menge der domi-
nanten Arten beruhen, zu arbeiten. Nach B ra u n -B la n q u e t  (1928, 
p. 27) fällt nämlich „Bei Haftergesellschaften, Algen-, Flechten-, 
Moosüberzügen der Dominanzwert m it dem verhältnissmäs&igen 
Anteil einer A r t  an der bedeckten F läche zusam m en“. Doch kam  
ich bald zur Erkenntnis, dass es fü r  den D eckungsgrad nicht 
genügt, bloss die dominanten A rten  in  Betracht zu ziehen, da 
gewisse A rten zw ar n u r  in untergeordneter Menge V o rk o m m e n ,  
dennoch fü r  die Assoziation charakteristisch sind. E in  Beispiel 
h iefür-is t Phormidium luridum  in  der Masiigocladus laminosus-Ass. 
D arum  benutzte ich die von B r a u n - B l a n q u e t  eingeführte kombi- 
7) i erte A bundanzrDominanz-Skal.au
Das Verfahren versuchte ich später mit Hilfe eines Deck-
glases, auf welches ein Netzquadrat mit 10 X 10 Einteilung ein- 
graviert war, mehr exakt zu machen ähnlich jenem Netzquadrat, 
W e h e s  Du R i e t z  (1921) zur Bestimmung der Konstanz und Dichte 
für kleine Areaile benutzte. (Grösse des Deckglases war 2 4 X24  mm, 
die Zahl der, dem Ganzfen Deckglase entsprechenden Gesichtsfelder 
beträgt, (bei einer Vergrösserung von 40 X 15) : 3.000, für je ein 
Quadrat sind demnach 30 mikroskopische Gesichtsfelder notwendig.) 
Auf diese Art teilte sich die untersuchende Probefläche in 100 
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Fig. 2. Erklärung s. im Text, S. 191.
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Unter Deckung versteht man die Baumverdrängung einer Art, 
Bei soziologischen Aufnahmen drücken wir den Dominanzwert der 
dem Boden anhaftenden, oder bewurzelten Arten, mit diem relativen 
Deckungsgrad aus; das heissti, mit dem verhältnismässigen Anteil 
einer Art an der bedeckten Fläche. Nach B r a u n -B l a n q u e t  erhält
man bei Planktonassoziationen den Dominanzwert, in dem mau
die in der Volumeneinheit (Kcm.) enthaltene Individuen zahl einer 
Art mit dem Rauminhalt des Individuums multipliziert. Dies wird 
auch von C h . J ü r g e n s e n  betont (Beiträge zur Soziologie der Algen, 
1935.), indem sie darauf hin weist, dass der Dominanzwert oder dler 
Deckungsgrad aus dem Rauminhalt der Zellen und aus deren Zahl 
in 1 ccm errechnet werden könnte. B r a u n -B l a n q u e t  stellte fest,
dass eine blosse Schätzung des Deckungsgrades, im Falle von
bewurzelten Pflanzenassoziationen, dem Begriff der Raumverdrän-
gung nur beiläufig gleich kommt. Auf Grund eigener Beobach-
tungen kam ich zur Überzeugung, dass der Deckungsgrad für 
Algenrasen durch die relative Grösse der von denselben eingenom-
menen Fläche nur unter Berücksichtigung der in der Raumeinheit 
enthaltenen Menge ausgedrückt werden kann. Unter Deckung ver-
stehe ich im Falle von Fadenalgen die gesamte Menge der eine 
1 mm2 Probefläche einnehmenden Individuen, in eine Ebene (unter 
dem 24 X 24 mm Deckglas) ausgebreitet. Der Deckungsgrad wird 
aus dem prozentuellen Anteil des von den Algen bedeckten Flächen-
raumes bestimmt!, — auf die V2—3 mm hohen Rasen; beziehungs-
weise auf deren Halbschichte —IV2 mm.) bezogen. Es 
wurde eine 1 mm2 grosse Probefläche der Untersuchung zu Grunde 
gelegt und das perzentuelle Verhältnis der dominierenden Arten 
abgeschätzt.
Dieses Prinzip befolgend gelangt man zu einer Deckungsskala 
mit dem Grenzwert des maximailen Deckungsgrades 5, welcher der 
gesamten Menge der die 1 mm2 Flächeneinheit vollständig be-
deckenden, Dominanten Art (als 100%-ge Deckung zu betrachten), 
gleich kommt. Neben der Dominanten Arten können eingestreut, 
doch in untergeordneter Teil-Anzah.1 auch einige andere fadenför-
mige und einzellige Algen Vorkommen. Nehmen wir z.B. den Fall 
von Mastigocladus laminosus, aus der Mastigocladus laminosus-Ass.> 
jener Fadenalge, die das Substrat in der Gestalt eines denkbar 
dichtesten Rasens bedeckt. Mit freiem Auge oder bei kleinerer 
Yergrösserung lässt sich der zusammenhängende Überzug gut wahr- 
nehmen. Ausser derselben kommen auf der selben Probefläche von 
Fadenalgen Oscillatorien, Symploca, Schizothrix, oder Phormidien 
Fäden vor. Dieser Deckung entsprechend, bezeichnete ich die in 
dem Deckungsnetz beobachteten Werte mit Deckungsgrad 5 und 
betrachtete sie als Maximalwerte (60—100%). Zu diesem Grenzwert 
richteten sich die Klassen der fünfgliedrigen Skala. Dies ergab 
folgende Bedeckungsskala:.
m
Grad 5: Bedeckung der Fadenalge 60—100%; der makroskopischen
Erscheinungsform nach: massenhaft; mehr als 2/3 der
Fläche ist bedeckt.
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Grad 4: entspricht einer Bedeckung von 30—60% der Fadenalgen;
Erscheinungsform: sehr viel, bedeckt, den 1/3—2/3-ten Teil 
der eingenommenen Fläche.
Grad 3: entspricht einer Bedeckung von 8—30% der Fadenalgen;
Erscheinungsform: viel; bedeckt den 1/12—1/3-ten Teil der 
eingenommenen Fläche.
Grad 2: entspricht einer Bedeckung der Fadenalge von 2—8%;
Erscheinungsform zahlreich; bedeckt den 1/50—V^-ten Teil 
der eingenommenen Fläche.
Grad 1: kommt gleich einer Bedeckung der Fadenalge 0,2—2%;
Erscheinungsform: wenig; die eingenommene Fläche be 
trägt weniger als 1/50 Teil.
Grad + :  Dieses Zeichen bedeutet ein zerstreutes Vorkommen der
Fadenalge; eine Deckung fehlt.
/ •
‘ '  '
Die von mir ausgearbeitiete Skala steht zwischen der von
H u l t -S e r n a n d e r  und jener von B r a u n -B l a n q u e t ; sie erwies sich 
für Algenrasen geeigneter, aJs jene der höheren Pflanzen, dieselbe 
bed'eutet eigentlich gegenüber der S k a l a  von B r a u n -B l a n q u e t , eine 
Verschiebung gegen die niedereren Grade zu.
Um den Deckungsgrad der einzelnen Fadenalgen zu bestim-
men, wurde folgendermassen vorgegangen: als höchster Deckungs-
wert wurde ein Algenrasen mit dem Deckungsgrad 5 angenommen. 
Hievon wurde eine Probe fläche von 1 mm2 m it einer Nadel zerlegt 
und unter eine Netzquadrat mit 10 X 10 Einteilung, welches auf
- ein. Deckglas von 24 X 24 mm Grösse eingraviert war, geJegt. Der 
auf diese Weise zerlegte Rasen nahm unter dem Deckglas eine 
gewisse Flläche ein, undzwar eine gewisse - Anzahl von den 100 
Quadraten. In den einzelnen Teilquadraten war an einzelnen Stellen 
eine kleinere, an anderen eine grössere Fläche bedeckt. DieDeckungs- 
werte wurden für die einzelne Quadrate bestimmt und die einzelnen 
Rubriken eingetragen (siehe Tab. 1.). Nachher wurden die Quadrate 
gleicher Deckung addiert (Tab. 1. II) und diese Zahl in die Rubri-
ken der Tabelle 2. eingetragen. Hiebei wurde dieselbe Deckungsskala 
angewend'et, als bei der makroskopischen Schätzung (siehe S. 194.). 
So ergaben z.B . die Deckungswerte von Mastigoclaclus laminosus 
mit einem Deckungswert 5, unter dem 10X 10  Quadratnetz folgen-
des Bild (siehe Tab. 2, II. Reihe 1.):
Deckungsgrad + :  14 Teilquadrate; Deckungsgrad 1: 68 Teil-
quadrate; Decküngsgrad 2: 11 Teilquadrate; Deckungsgrad 2—3:
3 Teilquadrate; Deckungsgrad 3: 4 Teilquadrate. Die Deckungs-
gradle, welche sich auf die ganze Probefläche von 1 mm2 beziehen, 
stehen in der Tabelle in der letzten Kolonne.
/
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TABELLE 1.
Ein Beispiel für die Ausarbeitung und Summierung der Deckungsquadrate, 
für die dominate Fadenalge  einer Assoziation und zwei E inzelquadra te  mit 
den  übrigen Bestandteilen  der A j s . Fadenalgen  nach Schätzung^ einzellige nach 
Individuenzählung.
I. Deckungswerte der Schizo thrix  calcicola in der Schizo thrix  calcicola- 
Gloeocapsa gelcitinosa-Ass. Obere (Ar) Schicht. Schichtdicke 2 mm. 1 mm2 P robe-
fläche vom Sammelort (S. Sammelorte, S. 187.) No. 11. Die Zahlen in den Einzel-
quad ra ten  bedeuten d ie  Deckungswerte der  Alge uniier dem M ikroskop wo die 
Schichte von 1 mm- Oberfläche unter  einen 24X 24  mm, Deckglas mit 10X10 
Einteilung ausgebreitet ist.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a 1/12 1/12 1/50 + 1/12 1/50 + + + +





1/50 1/50 1/50 + + + 1/50 1/50 1/12
d 1/12 + 1/12 1/12 1/12 1/50 + fr 1/12 ------




1/12 1/12 1/12 ------
f 1/12 + 1/4 1/4 1/12 1/50 1/4 + -------- +
g + 1/50 1/12 1/12 1/3
%
4
1/3 1/4 ------ ------ . . ------
%




. + + + 1/50 + + + ---
•
J 1/50 + 1/12 1/12 + + 1/50 1/50 --
II. Summierung der  E inzelquadra te  mit en tsprechender Deckung der 
Schizo thrix  calciola. In der le tzten Kolonne der A. D. W ert  für die ganze 
1 mm2 Probefläche.
A. D. ' 0 + 1 2 2 - 3 3 3 - 4 4 4 - 5 AD. für 1mm2
Quadraten-
zahl 11
32 24 24 7 2 --- ----- -- 3
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III. Bedeckungswertzahlen (für Fadenalgen) und Individuenzahlen der 


































Beispiele für die Ermittlung der  Deckungsgrade auf Grund der Summie 
rung der W erte  der E inzelquadrate  (wie in Tabelle 1. II.)
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BESTIMMUNG DES DECKUNGSGRADES EINZELLIGER ALGEN.
Zur Bestimmung des Deckungsgrades der mit den fadenför-
migen zusammen vorkommenden einzelligen Algen, konnte die 
besprochene Methode nicht an gewendet werden. Es musste anders 
vorgegangen werden. Inmitten der von den Fadenalgen gebildeten 
Rasen findet man einzellige Algen in sehr verschiedener Verteilung. 
W a l d v o g e l  fand (1900) im Liitzelsee in Lagern von Cladophora 
und Stigeoclonium eingestreut eine reiche Vegetation von EinzeÜi 
gen, die aus Aphanothece stagnina und A. pallida bestand. E u g .  
B a u m a n n  erwähnt in 1911, dass er in der Litoralzone die einzellige 
Aphanothece stagnina als „Einschlag“ im Characeium  beobachtet 
hati. Keiner von diesen Autoren machte den Versuch über-die rela-
tiven Mengenverhältnisse der einzeMgen Algen, welche einen, w ich-
tigen Anteil der Characee)i-res^ektive der Cladophoren-oder der 
Stigeoclonien-Zonen bilden, eine nähere Auskunft zu geben. Ch. Jür- 
g e n s e n  (1935) bestimmt den Deckungsgrad durch relative Schät-
zung, in dem sie die Menge der im Rasen dies Benthos vorkommen-
den epiphytischen Diatomeen mit der Menge der Cladophoren ver-
gleicht.
Ich machte den Versuch, zahlenmässig zu bestimmen, wasfür 
ein Zusammenhang einerseits zwischen Menge und Deckungsgrad 
von Fadenalgen, andererseits zwischen Menge und Deckungsgrad 
d!er in demselben Algenrasen vorkommenden einzelligen Algen 
besteht.
Ich ging- von der Zählung der Anzahl von Individuen einzelli-
ger Algen aus. Die Individuenzälilungsmethoden sind aus soziologi-
schen Untersuchungen von Blütenpflanzen zur Genüge bekannt; 
Bei planktontdschen A lgen geschieht die Bestimmung des relativen 
prozentuellen Wertes unter Zuhilfenahme der Planktonkamera von 
I v o l k w i t z  ebenfalls durch Zählen. Auch die Methoden von T h o m a s s o t s  
(1925) und L u n d q u i s t  (1925) beruhen gleichfalls auf Individuen* 
zählung. Ganz abgesehen von gewissen Nachteilen der soeben er-
wähnten Methoden, die eigentlich zur Untersuchung von Plankton, 
von im Wasser gebildeten Sedimenten, oder von Diatomeenüber-
zügen dienten, kamen dieselben nicht in Betracht, da es sich ia 
diesem Falle nicht um gleichmässig verteilte Planktonarten, oder 
um Bodenablagerungen, die bloss aus einzelligen Mikroorganismen 
bestünden, handfeit, sondern um Rasenbildungen die mehr-weniger 
eine aerophy tische Lebensweise führen und in denen Fadenalgen 
und einzellige Algen nebeneinander V o rk o m m e n .  Dies machte eine 
neue Methode notwendig. Eine der wichtigsten Forderungen war, 
dass die Grösse der dem Vergleich zu Grundle liegende Fläche die 
gleiche sei. Auch hier bildete den Ausgangspunkt ein Prisma 
(Würfel) mit einer 1 mm~ grossen Grundfläche, die, wie erwähnt,
den Anforderungen des Minimalareals entspricht.
Unter dem Mikroskop zerstreuten sich die einzelligen Algen 
beim Zerdrücken dfes gallertigen, oder lederigen Überzuges in 
destilliertem Wasser, so machte es keine Schwierigkeiten sie zu 
zählen, besonders, weil sich die Untersuchungen anfangs aut 
Mastigocladus laminosus R-asen bezogen, in welchem einzellige Algen
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zwischen den Algenfäden nur in geringer (1—100) Anzahl Vorkom-
men. Die übrigen Rasenüberzüge, wie die von Symploca thermalis, 
Schizotkrix cal-cicola führten Einzeilige stets, in grösserer Zahl mit 
und schliesslich gab es gallertige, lederige Überzüge, wo in je einem 
mikroskopischen Gesichtsfelde (Vergr. 630 X) Einzellige zu Hun-
derten erschienen.
A uf Grund meiner Beobachtungen strebte ich, dem Beispiele
•  '  ^  * *  i  • * 0
der kombinierten Abundanz-Dominanz Schätzung von B r a u n - 
B l a n q u e t  folgend, die Deckung der in einer Ebene liegenden ein-
zelligen Algen in Klassen zu teilen und in Graden auszudrucken.
Diese, durch Schätzung bestimmten Deckungsgrade — auf eine
• # i  • * ^
1 mm2 Flächengrösse und 1 mm dicke Schichte bezogen — wurden 
notiert und"die Individuen der zugehörigen Massen gezählt. Diese 
Zahlen wurden zu den entsprechenden Graden geschrieben. Bei der • 
Zählung nahm ich nicht bloss die * Mastigocladus und Symploca 
Rasen zu Grunde, sondern auch die gallertigen Überzüge der Ther- 
malbecken, in denen die Masse der einzelligen Algen jene der 
Fadena-gen übertrifft.' Miti diesem Vorgehen gelang es Zahl werte 
bis zu Deckungsgrad 4 zu bekommen. Aus diesen numerischen 
Werten ergaben sich folgende Mittelwerte, d.h. den einzelnen B e-
deckungsgraden entsprachen folgende Anzahlen der Individuen:
Grad 1: 4.548 Individuen,
Grad 2: 18.192 Individuen,
Grad 3: 68.220 Individuen,
Grad 4: 136.400 Individuen.
Der Zahlwert für Bedeckung 5 konnte noch nicht- bestimmt 
werden. Die erhaltenen Zahlen stiegen stets an, doch nicht einfach 
ihrem ganzzahligen Mehrfachen entsprechend, sondern bei weitem 
stärker. Es dürfte angenommen werden, dass die Zahlwerte die den 
einzelnen Graden entsprechen, einer gewissen Gesetzmässigkeit fol-
gen, die sich prozentuell genau zum Ausdruck bringen lassen wird 
Ich suchte nach einem Grenzwert, zu dem sich die empirischen 
Werte richten lassen. Dieser Grenzwert ist nur der quantitativer} 
Untersuchung eines solchen Materials! zu entnehmen, bei dem die 
Bedeckung der einzelligen Individuen derS Grade 5 entspricht; da  ^
beisst, welches den 100%-gen Grenzfall verkörpert. In einem solchen 
Material, andersgesagt auf einer solchen- Fläche übertrifft der 
Deckungsgrad der einzelligen Algen jenen der Fadenalgen. Nach 
gewissem Suchen zeigte es sich, dass dieser Bedingung der die Wand 
des Abkühlungsbassins bedeckende (Tab. X X X III), von Wasser 
überflutete, gallertige, oder lederige, grüne Algenüberzug am 
meisten entspricht, da in dem qualitativ nahezu dieselben Algen - 
arten vorkamen, als in den bisher untersuchten Rasengebilden, mit 
dem Unterschied, dass die Menge der, in der gallertigen Substanz 
eingebetteten Einzelligen jene der Fadenalgen übertraf. (In meinen 
Sammlungen unter No. 10a) und No. 15.)
Ich untersuchte mehrere Probeflächen der erwähnten Algen-
überzüge undzwar gesondert die obere, A. Schichte, welche vom 
Wasser unmittelbar berührt wird und die untere B. Schichte, wel. 
che dem Substrat anliegt. Bei den Algen kann von einer Schichtung
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in dlem Sinne, wie es in der Soziologie der Blütenpflanzen gebraucht 
wird keine Rede sein. Bei Letzteren führt der Unterschied in der 
Wuchsform in vertikaler Richtung zur Bildung von Schichten, so
z.B. Ho’lzschicht, Bodenschicht etc. (Al e c h i n , 1926). Schon R. H u l i
erklärt (1881) „Diejenigen Formen, die auf derselben Höhe über 
der Unterlage den grössten Raum einnehmen, gehören zur selben 
Schichte“ (bei Du R i e t z ,  1921. S. 133.). Diese Schichtung muss bei 
P f anzenassoziattionen als eine an erster Stelle stehende charakte-
ristische Eigenschaft betrachtet werden, wobei es sich um Schich-
ten handelt, die oekologisch gleichwertig sind. Unter den Algen 
hingegen kann von einer Schichtenbildung bloss bei der üitoraleo 
Meeresa1 gen Vegetation die Rede sein. Solche Schichten* werden vou 
Du R i e t z  (1930) in seinem Werke „Vegetationsforschung auf 
soziationsanalytischer Grundlage“ bei der Behandlung der aquati- 
schen Phytocoeno-sis aufgezählt und mit Namen belegt. Im Falle 
der mikroskopischen Algenrasen, wTie sie auch in Thermalquellen 
Vorkommen, wo Fadenalgen und Einzellige nicht von einander 
getrennt werden können, kann nur die Frage gestellt werden, ob 
im oberen Niveau des Überzuges, wo ein Teil der ökologischen Fak-
toren (Licht, Feuchtigkeit) intensiver wirkt, ein Unterschied in der 
Verteilung und Ausbildung der Arten im Verhältnis zum unteren 
Niveau festgestelil't werden kann. v - /  Vv. '
Die Anzahl der in den einzelnen Probeflächen vorkommenden 
einzelligen Algen war eine ausserordentlich grosse. Ich wählte von
den auf Grund zahlreicher Untersuchungen gewonnenen empiri-
schen Daten die grösste und gelang nach Ergänzung zu einer ab-
gerundeten, ganzen Zahl, welche von den erhaltenen Werten — die 
Dichtigkit (Überdispersion) der vorhandenen Individuen in Betracht 
ziehend — den höchsten beobachteten Zahlwert erreichte. Diese 
Wertzahl durfte als Grenzwert betrachtet und 100% gleichgesetzt 
werden. Auf dieser Grundlage wurde versucht, die bisher empirisch 
gewonnenen Zahl werte in Prozenten auszudrücken.
Eine weitere Schwierigkeit entstand dadurch, dass die empiri-
schen Werte nicht immer mit den berechneten übereinstimmen. In  
den bisher untersuchten Algenüberzügen bildeten sämtliche ein-
zelligen Algen meistens kleinere, grössere (1—4, oder 8 zeitige) 
Kolonien. In Kolonien sind die Zellen von einer kleineren oder 
grösseren gallertigen Hülle umgeben. Es ist’, z.B. die Hülle von
Gloeocopsa gelotinosö& 3,7—7,5 ß  dick * }
Chroococcus varius 2—4 ß  dick 
. Chroococcus schizodermaticus 10—15 dick
Die gallertigen Hüllen vergrößern die Volumina der Zellen.' 
So1 che Zellen nehmen natürlich einen grösseren Raum ein, ais 
andere, die einer Hülle ermangelten (Synechococcus elongatus) oder 
zu Hunderten, beziehungsweise zu Tausenden (Aphanocapsa ther- 
- ^ ^  ^ in eine gemeinsame Gallert hülle gebettet sind. Die 
Einzelindividuen liegen darin dicht neben-, oder über einander, es 
liommt auch vor, dass die einzelnen Individuen, aus der gemein-
samen Hülle freigeworden, bald in dichter, bald in schütterer Ver-
teilung, im Medium zerstreut erscheinen. Es finden aüso bei nor-
V — • w
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mal er Dispersion in derselben Raümeinheit beziehungsweise auf 
demse’ben Flächenraum von dem Letzteren, mehr Individuen Platz 
als von den — zu Zweit oder zu Viert — zusammenhängenden Zel-
lenkolonien, oder von einzelnen, von einer dicken, geschichteten. 
Hülf e umgebenden Zellen. So können z. B. Gloeocapsa oder Chroo- 
coccus Kolonien auf gleich grossem Raum nicht in derselben Indi-
viduenzahl vorhanden sein, als z.B . Aphanocapsa thermaiis, oder 
JSynechococcns elongatus, deren Einzelzellen keine Gallerthülle be 
sitzen. Es folgt also, dass jene Individuenzahl, welche bei der) 
untersuchten Überzügen No. 10a und No. 15 -der 100% 
Bedeckung der Einzelzellen entsprach, notwendigerweise eine viel 
grössere sein muss, als z. B. die entsprechende Zahl im Mastigocla- 
dus Rasen (No. 4a, No. 4., No. 3.) w to  die 6—17 ß  grossen Chroococ- 
cus und Gloeocapsa Kolonien Vorkommen, gegenüber den kleineren 
Zellen (1,4—9 ¡u) von Aphanocapsa thermaiis. Hieraus folgt, dass 
für einzellige Algen die Anzahl der Individuen allein ynzureichenci 
ist und ihre Erscheinungsform, respektive anders die Weise ihrer 
Soziabilität ebenfalls in Betracht gezogen werden muss. Für allein-
stehende, einer Gallerthülle ermangelnde Individuen wird ein an-
deres Maas erforderlich, sein, als für Arten mit Individuen welche 
durch eine Hülle umgeben, koloniebildend sind. Der Zahlwert der 
Letzteren ist natürlich eine geringere.
Die Verteilung der A rten innerhalb der Pflanzengesellschäften 
ist meistens keine zufällige (A l e c i i in  1926): Vorhandensein, oder
• Mangel einer gewissen sozialen K ra f t  zieht nach sich, dass viele 
Pflanzen nicht vereinzelt, sondern in  kleineren — grösseren G ru p -
pen zu leben pflegen. Diese E igenschaft w ird  „Soziabilität“ genannt. 
Mit dieser Erscheinung lässt sich in  Pflanzengesellschaften das 
Zustandekommen der sogenannten S ä ttigung  in Zusammenhang ge-
brach t wTerden, welche zum Ziel ha+ eine maximale Produktion an 
P f  anzenmassen und eine womöglich beste A usnutzung der P ro d u k -
tionskraft des S tandorts zu erreichen. Es stellt sich die Frage, 
weiche P flanzenart fü r  die Assoziation die charakteristischere is'- 
M an bezeichnet nähm lich m it „soz“ eine gesellige A rt, die Bezeich-
nung „sol“ weist auf eine einzelnauftretende, schliesslich „im“ auf 
eine sehr seltene A r t  hin. A l e c h in  m isst diesen drei Möglichkeitei- 
die gleiche Bedeutung zu; B r a u n -Blanq uet  bemerkt, dass Berück-
sichtigung der Soziabilität besonders d'ort erwünscht sei, wo die 
einzelnen A rten  in  Gruppen, oder koloniebildend auf treten, gleich-
wie, ob es sich um  bewurzelte, um  anhaftende, oder freischwebende 
Organismen handelt. J ü r g e n s e n  (1935) unterscheidet erstens für 
Plankton- und Benthosorganismen 5 Grade der Soziabilität, von 
denen sich 4 auf die zu einzeln oder in Kolonien freischwebenden
t o i  < 9 V * —
Organismen des Planktons, hingegen nur e>in Grad auf „Gallert-
klumpen, oder Räschen“ des Benthos (Gomphonema olivaceum, 
Cladophora, glom.erate etc.) beziehen. Selbst in diesem einzigen Grad
• werden die einzelligen Epiphyten und die lasenbildenden Faden- 
aflgen zusammengeworfen. B r a u n - B l a n q u e t  empfiehlt, dass der 
Grad der Soziabilität bei Kryptogamen in gegebenen Fällen an 
eine bestimmte Zahl der Individuen gebunden werde, ferner, dass
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bei anhaftenden Flechten, Moosen, Algen, der Durchmesser oder 
Grösse der Kolonie die einzelnen Klassen bestimme. Der Richtig-
keit dieser Behauptung beipflichtend, trachtete ich die für die 
Algenrasen charakteristische Weise der Soziabilität anzugeben, 
hauptsächlich darum, weil Unterschiede in den Ausmaßen der von 
Arten verschiedener Soziabilität gebildeten Gruppen auf den 
Deckungswert von Einfluss waren. Soziabilität der einzelligen 
Algen bedeutet/ etwas anderes, als jene der höheren Pflanzen. Bei 
den Letzteren verstehen wir unter Vergesellschaftung eine mehr 
weniger dichte Verteilung der Individuen neben einander, hingegen 
kommt diese bei einzelligen Algen dadurch zustande, dass Indi-
viduen die durch Teilung aus einer Zelle hervorgegatngen sind, in 
Zusammenhang bleiben, eine Eigenschaft, die zum ' Artkarakter
^ehött.
Es trat wieder die Notwendigkeit auf, ein Untersuchungsma- 
terial zu finden in welchem der Zahlenwrert geeignet ist für die 
mit einer Hiille versehenen und koloniebildenden einzelligen Algen 
als Grenzwert zu dienen. Diesen Grenzwert versuchte ich in dem 
in meiner Sammlung mit No 11. bezeichneten Algenrasen von 
Schizothrix caldcóla-Ass. gefunden zu haben. Es zeigte sich dass 
die erhaltene numerische Wertzahl bedeutend grösser ist, als jene, 
die ich durch empirische Schätzung gewonnen und dem Deckungs-
grad 4 gleichgesetlzt habe. Demzufolge betrachte ich dieselbe einer 
vollständigen (100%) Bedeckung gleichwertig und bezeichnete sie 
mit dem Deckungsgrad 5. Wegen dem Unterschied in der Beurteilung 
?on Einzelligen mit oder ohne Gallerthülle, stellte ich, — auch den
Modus der Soziabilität berücksichtigend — verschiedene Soziabili-
tätsgrade auf (siehe Tab. 3.).
* ' • • \ ; ~ •
TABELLE 3.
S O Z I A B I L I T Ä T
Einzellige algen
^  ' '
1. vereinzelt, zerstreut,  ohne Gallerthülle , oder mit 
einer der Zellwand eng anliegenden Hülle, oder 
aus einen schleimigen oder gallertigen Lager 
freigewordene einzelstehende Zellen. Zelldurch-
f
messer 1,4— 9
z. B. Synechococcus elongatus 
Aphanocapsa thermalis  
A phanothece  bullosa
2. 2—4 zellige. mit Gallerthülle  umgebene Kolo- 
nien, oder Einzelzellen mit abstehender, bald 
homogener, bald geschichteter Hülle umgeben, 
Durchmesser der Kolonien 6— 17 (—25)/*
z. B  Chroococcus minutus  
Gloeocapsa gelatinosa  
Gloeocapsa arenaria
3. 4— 8— 16 zellige, mit gallertige Hülle 1-1 umge-
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bene, alleinstehende Kolonien, oder 8— 16 Endo- 
sporen enthaltende Sporangien oder Zellfa- 
milien. Grösse 10— 25,^.
• •  • # s  __
Z , B. M yxosarcina spectabilis  
»Chroococcidiopsis ther- 
malis
^ i  /  »  • • • % •
4. regelmässig oder unregelmässig verteilte  16—96
zellige, mit enger Membran umgebene, durch 
^  # * «




% ■ “ Ä *
'  Aphanocapsa thermalis
5. massige, in eine gemeinsame Gallertmasse ein-
gebette te  90— 2500 zellige mit fester oder mehr-
weniger zerfliessender äusseren Hülle umge-
bene, (runde, ovale oder flach zerbreitete) L a -
ger von regelmässiger, oder unregelmässiger 
Form
z. B.
Aphanocapsa thermalis  
Aphanothece  bullosa
Unter Deckung verstehe ich in diesem Falle die Zahl der Indi- 
" viduen einzelliger Algen, welche in einem Basen oder Überzüge, 
von 1 mm2 Grundfläche und 1 mm hoch, Vorkommen, Als höchsten 
Grad der Deckung nahm ich jene Zahl an, welche besagte, wieviel 
einzellige Individuen im Falle beobachteter grösster Dichte gezählt 
wurden. Es ist dies also die Zahl einzelliger Algen eines 1 mm* 
Würfels, vorausgesetzt, dass die Ausmaße der betreffenden Arten 
dieselben sind. Im Falle einzelliger Algen von 1,4—9 ß  Grösse und 
Soc. 5 betrug diese Zahl 227.400.
Dieser Zahlenwert wurdle als ein F a l l  betrachtet, w e lc h e r  den 
Grenzwert repräsentiert. Den a b s o l u t e n  Wert erhält m a n ,  wenn 
man berechnet, wieviel kugelförmige von e in e m  Diameter 
(2 r) 1.4—9 fi den Rauminhalt des die Einheit bildenden 1 mm* 
Würfels vollständig ausfüllen würden. Dies hätte jedoch bloss eine 
Theoretische Bedeutung, da eine derartige Dichtigkeit in der Natur 
überhaupt nicht V o r k o m m e n  k a n n .  Der B e s t i m m u n g  der einzelnen 
Deckungsgrade legte ich dien tatsächlich beobachteten grössten 
Grenzwert zu Grunde, welchen ich als einen extremen Fall der 
Bedeckung (100%) betrachtete undl mit dem Grade 5 bezeichnete, 
üm Verhältnis z u  d i e s e r  Grenzwerte würden die übrigen Werte der 
fünfgradigen Skala bestimmt.
Bei den Einzelligen bediente ich mich mit derselben Deckungs- 
gradskala, wie bei den Fadenalgen. Die Grade bedeuten in diesem 
Falle dieselben Deckungsprozente.
Folgende Zusammenstellung gibt die Individuenzahlen für jede 
Sociabilität undl für die einzelnen Deckungsgrade an.
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Soz. 1. Vereinzelt, ohne Gallerthülle, oder mit einer, der Zelle eng anliegender
Hülle, vereinzelt, zerstreut, oder aus dem gallertigen Lager freigewordene 
einzelne Zellen, Zelldurchmesser 1.4—9 f.i
4- einzeln zerstreut, Deckungswert 0—0.2 % ; Individuenanzahl 0— 450.
1. wenig bedeckt weniger als 1/50-ten Teil der Fläche; Deckungswert
sehr klein 0.2— 2 % ; *Individuenanzahl 450—4.500.
2. zahlreich bedeckt den 1/50— 1/12-ten Teil der  Fläche; Deckungswert
klein 2— 8 % ;  Individuenanzahl 4.500— 18.000.
3. viel bedeckt den 1/12— 1/3-ten Teil der  Fläche; Deckungswert
gross 8— 3 0 % ;  Individuenanzahl 18.000—77.500.
4. sehr viel bedeckt den  1/3-ten — 2/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
sehr gross 30—60%; Individuenanzahl 77.500— 155.000.
m
5. massig bedeckt mehr als den 2/3-ten Teil der  Fläche; Deckungswert
erreicht den beobachteten grössten W ert  60— 100 %; Indiv i-
duenanzahl 155.000—225.000.
Soz. 2. 2— 4 zellige? miit Gallerthülle  umgebene Kolonien, oder Einzelzellen, mit
abstehender, bald homogener, bald geschicheter Hülle umgeben; Durch-
• messer der Kolonien 6— 17 (25)//
4- einzeln zerstreut, Deckungswert 0— 0 ,2 % ;  Individuenanzahl 0— 200
1. wenig bedeckt weniger als 1/50-ten Teil der  Fläche; Deckungswert
sehr klein 0.2— 2 % ; Individuenanzahl 200— 2,000.
• j
2. zahlreich bedeckt den 1/50— 1/12-ten Teil der Fläche; Deckungswert
klein 2—8 %; Individuenanzahl 2.000— 8.000..
3. viel bedeckt den 1/12— 1/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
gross 2— 30 % ; Individuenanzahl 8.000— 30.000.
4. sehr viel bedeckt den 1/3-ten —  2/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
sehr gross 30— 60 %; Individuenanzahl 30.000— 60.000.
5. massig bedeckt mehr als den  2/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
erreicht den beobachteten grössten W ert  60— 100 %; Ind i-
viduenanzahl 60.000— 100.000
Soz. 3. 4—8— 16 zellige, mit gallertiger Hülle umgebene, alleinstehende Kolonien,
oder 8— 16. Endosporen enthaltende Sporangien, oder Zellfamilien. 
Grösse 10— 25. ft
+  einzeln zerstreut; Deckungswert 0— 0 ,2 % ; Individuenanzahl 0— 117.
1. wenig bedeckt weniger als 1/50-ten Teil der Fläche; Deckungswert
sehr klein 0.2—2 % ;  Individuenanzahl 117— 1.177.
2. zahlreich bedeckt den 1/50— 1/12-ten Teil der Fläche; Deckungswert
klein 2—8 % ; Individuenanzahl 1.177— 4.706.
3. viel bedeckt den 1/12— 1/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
gross 8— 30 %; Individuenanzahl 4.706— 17.649.
4. sehr viel bedeckt den 1/3-^en— 2/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
sehr gross 30—60 %;. Individuenanzahl 17.649— 35.295.
5. massig bedeckt mehr als den 2/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
erreicht den beobachteten grössten W ert  60— 100 %; Ind i-
viduenanzahl 35.2^5— 58.825.
Soz. 4. Regelmässig, oder unregelmässig verteilte, 16— 96 zellige, mit einer M em-
bran eng umgebene, durch Teilung entstandene Gruppen, oder zerrissene
Lagerteile.
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+  einzeln zerstreut;  Deckungswert 0— 0,2 % ; Individuenanzahl 0— 321
1. wenig bedeckt weniger als 1/50-ten Teil der  Fläche; Deckungswert
sehr klein 0,2— 2 % ;  Individuenanzahl 321— 3.18; Zahl der 
Kolonien — 54. \
2. zahlreich bedeckt den 1/50— 1/12-ten Teil der Fläche; Deckungswert
klein  2—8 %; Individuenanzahl 3.218— 12.870; Zahl der Kolo-
nien 54— 220.
• 3. viel bedeckt den 1/12—1/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
gross 8— 3 0 % ;  Individuenanzahl 12.870— 48.270; Zahl der  Ko- 
' lonien 220— 810. , ‘i j , v * 1
4. sehr viel bedeckt den  1 /3 - ten — 2/3 ten Teil der Fläche; Deckungswert
sehr gross 30— 60 % ; Individuenanzahl 48.270—96.540; Zahl 
der Kolonien 810— 1.620.
5. massig bedeckt mehr als den 2/3-ten Teil der  Fläche; Deckungswert
erreicht den beobachteten grössten W ert  60— 100 %; Ind i-
viduenanzahl 96.540— 160.900; Zahl der  Kolonien 1620— 2700. 
Soz. 5. massige, in eine gemeinsame Gallertmasse eingebettete 90— 2.500 zellige,
mit fester oder mehr-weniger zerfliessender äusseren Hülle umgebene, 
runde, ovale, oder flach ausgebreitete Lager von regelmässiger Form.
Zellgrösse 1.4— 9
+  einzeln zerstreut; Deckungswert 0— 0 ,2 % ;  Individuenanzahl 0—454.
2. zahlreich bedeckt den 1/50— l/12-ten  Teil der Fläche; Deckungswert
sehr klein 0,2— 2 % ; Individuenanzahl 454— 4.548; Zahl der
Kolonien —  7.
2. zahlreich bedeckt den 1/50— 1/12-ten Teil der Fläche; Deckungswert
k le in  2—8 % ;  Individuenanzahl 4.548— 18.192; Zahl der Ko-
lonien 7— 27.
3. viel bedeckt den  1/12— 1/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
gross 8— 3 0 % ;  Individuenanzahl 18.192— 68.220; Zahl der  K o-
lonien 27— 117.
4. sehr viel bedeckt den  1 /3 - ten —-2/3-ten der Fläche; Deckungswert
sehr gross 30—60 % ; Individuenanzahl 68.220— 136.440; Zahl
der  Kolonien 117— 234.
5. massig bedeckt mehr als den  2/3-ten Teil der Fläche; Deckungswert
erreicht den  beobachteten grössten W ert  60— 100 %; Ind i-
viduenanzahl 136.440— 227.400; Zahl der Kolonien 234—351.
Anfangs arbeitete icli mit einem Areal von 1 mm2. Später 
teilte ich es in 100 gleiche Teilquadrate auf. In den Einzelquadraten 
von 1/100 mm2 waren die dominanten Arten fast immer vorzufinden, 
die Begleitelemente aber nur in einem Teil derselben. So konnte ich 
die Frequenz der Arten bestimmen. Die Frequenz der Arten ist 
durch die Zahl der Einzelquadirate gegeben und in Prozenten aus-
gedrückt. Wenn wir mit 100 Teilquadraten arbeiten, so ist die 
Quadratenzahl der Prozentzahl gleich (s. Tabelle 4).
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Tabelle 4.
Nr. 11. Gloeocapsa gelatinosa-Schizothrix ca ldcó la -Áss. Halász, H arkány  1947.
. Juli .  Sept.
A. D. í
00 Teilquadraten á 1 Aus 6 Quadraten á 1 mm2;
Schichtendicke 2 mm Scliichtendicke 1—3 mm
I. 1 Q Fr. («/o) A.D. 1 'I- Q Fr. (o/o)
•
3 3 6 100
81 8' • 6 100
100 100 6 100
(34.347) 100 100 4 (36.784) 6 100
(5.992) 82 82 3 (11.331) 6 100
(432) 53 53 1 (1.ÍÖ7) 6 100
(730) 80 80 1 (558) 6 100
— -- 4 66
6 6 6 100
—— • — 2 33
(639) 40 40 1 (424) 5 83
(388) 100 100 2 (5.728) 6 100
100 100 3 6 100
(408) 64 64 1 (190) 6 100
-- -- 1 (560) 5 83
(2.985) 80 80 2 (1.352) 6 100
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Nr. 3a. Mastigocladus lam inosus-Sym ploca thermalis-Ass.  Halász, H ark án y  1947.
Ju li .  Sept.
Aus 100 Teilquadraten á 1 
mm2; Schichtendicke 2 mm
Aus 10 Quadraten á 1 mm2; 
Schichtendicke 1/-2 —2 mm
9
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(133) 133 100 (97) 10 100
• --- --- (40) 4 40
+ (120) 100 100 (108) 10 100
+ (106) 106 90 (47) 8 80
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(13) 13 • 13 (38) 10 100
*-- --- + 3 30
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Nr. 4a Mastigocladus laminosus-Ass,  Haläsz, H arkäny  1947. Juli .  Sept.
Aus 100 Teilquadraten ä 1 
mm2; Schichtendicke 2 mm
Aus 5 Quadraten ä 1 mm3; 
Schichtendicke 1—3 mm
A. D. I. Q. Fr.( ) A. D. I. Q. Fr. (o/o)
Mastigocladus laminosus 5 100 100 5 5
4
100
Symploca thermalis +■ (3) 3 3 + 4 80
Oscillatoria angustissima 2 --- 52 52 2 5 10
Gloeocapsa gelatinosa (24) 20 20 (26) 5 100
Synechococcus elongatus (4) 4 4 (23) 3 60
Chroococcus minutus (2) 2 2 (13) 3 60
„ varius (2) 2 2 (24) 2 40
Phormidium laminosum + 8 8 4 80
„ luridum -- -- -- (3) 1 20
Lyngbya ochracea -- 30 30 5 100
Oscillatoria amphibia (2) 2 2 (3) 2 40
Myxosarcina spectabilis --- -- --- (6) 1 20/-v / \
Gloeothece rupestris --- --- (6) 2 80
Beggiatoa minima 1 --- 42 42 1 5 100 1
Erklärung:  A. D. Abundanz-Dominanz; Q. Q uadra tenzah l ,  wo die Art. vorkomm t,
Fr. F requenz; I. Individuenzahl (Durchschnittszahlen).
Das beigelegte Diagramm (Fig. 3.) zeigt clie Verteilung 
der totalen Artenanzahl in einzelnen Frequenzklassen (nach Braun- 
Blanquet, 1928), I—V, in drei verschiedenen Assoziationen. Die drei 
oberen Einzeldiagramme sind aaif Grund von Hundert 0,01 mm' 
Probeareale verfertigt. In der unteren Reihe auf Grund von füni, 
zehn bzw. 6 grö*sseren Einzeiarealen von 1 mm2 Fläche. Wie wir 
sehen, das auch ganz natürlich ist, ist 'in grösseren Arealen die 
Frequenz der Arten im allgemeinen grösser, d.h. die Artenzahl der 
V.-tfvn Klatsae (mit 80—100%-i£er Frequenz) wächst mit der Areal-
untersuchten
grösse. Im Diagramm sind überall Durchschnittswerte
Einzellige Algen betreffend steht im Falle der 
Algenrasen respektive Überzüge schon eine Fläche von 1/100 mm2 
grösse dem Minimalareal (minimiareal) nahe, das genaue Mini-
malarea! wird1 durch eine Filäche von 0,25 mm2 repräsentiert.
Bei Bestimmung der den Deckungsgraden entsprechenden 
Zahlenwerte konnte das Produkt, gebildet aus der in den einzelnen 
Quadraten vorkommenden Individuenzahl multipliziert mit der 
Zahl der Quadrate nicht als Maasstab betrachtet werden, da, die 
Individuenzahl der in einen 1/100 mm2 Quadrate vorkommenden 
Arten variabel ist, je nach dem, wie sich die Individuen des zer-
legten Rasens im destillierten Wasser verteilen. Die einzelligen, 
aus zweier — vierer Zellen Kolonien bildenden Arten sind ziemlich 
gleichmässig verteilt, wogegen die einzelnen spezialen Hüllen er-
mangelnden Einzelligen, nach Freiwerden aus der gemeinsamen 
GaTerthülle sich nur dann gleichmässig zerstreuen, wenn sie auf 
keine Hindernisse stossen. Wenn jedoch kreutz und quer verlaufende 
Algenfäden einen Zerfall der gemeinsamen Gallerthülle verhindern
— dies ist der Faill von Schizothrix Sammelstellen (No. 10a, No. 15)
— die massenhaften vorkommende Einzelligen nur gewisse Teile
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der Fläche zusammenhängend decken, so kann der Deckungsgrad 
bei ihnen auch durch Abschätzung bestimmt werden. So entsspricht 
z.B. für (No. 10a, B.) einer 1/12 Deckung eine Individuenzahl von 
4489. (B =  untere Schichte des Algenrasens.).
In diesem Falle waren die Einzeiligen nicht in einer Ebene 
nebeneinander, sondern im Raum verteilt, sie waren neben und 
übereinander gelagert, eng aneinander geklebt. Auch der Grad 
der Soziabilität ist ein anderer, als bei d'en früheren. Er entspricht 
dem soc. Grad 4 und 5. (Siehe Tabelle 3.)
Diese Kolonien, oder Familien bedecken den Flächenraum, — 
normale Dispersion vorausgesetzt, — in viel grösseren Massen, als 
die frühere Gruppe, dlas heisst ihr Deckungsgrad muss auf eine 
andere prozentuelle Basis bezogen werden. Es entsprechen diesen 
Deckungsgraden mit Berücksichtigung der Soziabilität folgende 
Zahlen der Individuen.
Soz. 3. Bedeckung5 58 825 soz. 4. Bedeckung 5 160.900 soz. 5. Bedeckung 227.400
4 35.295 4 96.540 4 136.440
3 17.649 . 3 48 270 3 68.22o
2 4.706 2 12.870 2 18.192
1 1.177 1 3.218 1 4.548
Wie wichtig es ist, bei Bestimmung des absoluten Deckungs-
wertes auch den Unterschied in den Ausmassen der betreffendem 
Organismen in Betracht zu ziehen, beweisen die Mängel der Methode 
von G . L u n d q u i s t . Letzterer (Methoden zur Untersuchung der Ent-
wicklungsgeschichte der Seen, 1925) wendete gelegentlich der Unter-
suchungen von Sedimenten im Zusammenhang mit Mikrofossilien 
die Methode, genannt „Strukturanalyse“ an, und betrachtete hiebei 
als relativen Deckungsgrad die Anzahl der Individuen in 2 cnr 
Rauminhalt in Prozenten angegeben. Wie auch E. N a u m a n n  be-
merkt (Die Bodenablagerungen der Seen, 1929) besteht der eigent-
liche FehJer darin, wörtlich zitiert: „Die Methode zeigt nicht exact 
die Vollumverhältnisse, sondern nur den relativen Deckungsgrad14. 
Es wird nähmlich bei dieser Methode nicht in Betracht gezogen, 
d'ass die verschiedenen Organismen und Teilchen (Detritus, Mikro 
fossielien, Sandkörnchen), mit einander verglichen, sehr verschieden 
dick sind, wo doch dieser Umstand die Frequenz, auf welche sieh 
L u n d q u i s t  bei Beurteilung der Deckung stützt, im erster Reihe 
beeinflusst. Hieraus folgt, dass die kleineren Organismen, z. B. 
Pediostrum , Claäocerci Schalen, eine, verhältnismässig zu grosso 
Frequenz aufweisen, wogegen z.B . Sandkörner, wegen ihren grös-
seren  ^Ausmassen kaum in Betracht kommen können. N a u m a n n  sagt 
(p. 47): „derartige Fehler sind jedoch unvermeidlich sofern man
nicht wirklich das Volumen durch Anwendung von Dickenmessun - 
gen misst“.
Obzwar Fadenalgen und einzellige Algen in den untersuchten
Fällen in ein und demselben Algenrasen Vorkommen, lässt sicli
nach der von mir angegebenen Methode sowohl für fadenförmige,
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/
ANHANG.
Von meinen soziologischen Aufnahmen gebe ich die Darstel-
lung der Mastigocladus laminosus-Ass. (Tabelle 5) von d'em heis- 
sesten Ort der inneren, schrägen Fläche des Brunnens, aus der 
innersten Zone, die von 42° C warmen Wasser bespült wird. (Tabula 
X X X II.). Charakteristische und dominante Art ist Mastigocladus 
laminosus mit einem Deckungsgrad 5. bedeckt 100% —, Stetigkeit V., 
Gesellschafttstreue 5. Weitere charakteristische Arten sind: Phor- 
midium laminosum var. acoeruleszens Vouk nur mit einem 
Deckungsgrad + ,  in %-ten 0.2, Stetigkeit II, Treue 5. Gleicht Phor- 
midium laminosum, doch in grösserer Menge Oscilatoria angustis- 
sima Deckungsgrad 1—2, Prozenten 2—8, Stetigkeit IV., Treue 4. 
Zerstreut einzelne Individuen von Symploca thermalis, ohne 
Deckungswert (A .D .+ ) ,  Individuenzahl 2—3, in Prozenten 0,002-- 
0,003, Stetigkeit I, Treue 4. Von den einzelligen charakteristischen 
Arten, doch nur mit einzelnen zerstreuten Individuen ohne einen 
Deckungswert zu erreichen sind: Gloeocapsa gelatinosa, Gloeocapsa 
arenaria, Chroococcus varius, Synechococcus elongvius f. therm.,. 
Phormidium luridum. Chroococcus minutus, Begleitarten: OsciUa* 
ioria amphibia, Myxosarc'ma spectablis, Lyngbya ochracea, 
Gloeothece rupestris, Beggiatoa minima.
Der Analyse der einzelnen Assoziationen legte ich 10 Pro-
beflächen zu je 1—1 mm2 zu Grunde, 5 aus der oberen, (A.) 5 aus 
der unteren (B.) Schichte. Um zu bestimmen inwiefern der
Deckungsgrad mit der Dicke der Schichte wechselt, ging ich von
einem 1 mm dicken Überzug aus. Die verschiedenen dicken Schich-
ten wurden in zwei Teile geschnitten untersucht, auf diese resul-
tierten 2 Prismen mit einer 1 mm2 Grundfläche: A. und B .,  die 
zusammen die Dicke der ganzen Schichte ergaben, so wurden von 
einer 2 mm dicken Schichte 2 Prismen von je 1 mm3 Aussmaß er-
halten. Die dünnste Schichte war V2 mm dick. Ergebnisse sind
für jede Aufnahme für die obere (A) und für die untere (B )  
Schichte separat angegeben. Es zeigte sich, dass ein 2 mm hohe 
Algenrasen nicht doppelt soviel einzellige Algen enthält, als der 
halb grosse. So ist z. B. die Zahl der Individuen in der 2 mm dicken 
Schichte eine grössere als in der 1 mm dichten, doch beläuft sie 
sich nicht auf das doppelte der letzteren.
In Schichten, die hauptsächlich aus Fadenalgen bestehen, 
wächst die Zahl dler Fadenalgen kaum merklich mit der Dicke an, 
da hier die grössere Dicke bloss aus der grösseren Fadenlänge 
und aus der Verzweigung ensteht, ohne dass die Zahl der In d iv i-
duen eine grössere wäre. Das bedeutet, während im Falle von 
Pasen, die überwiegend aus einzelligen Organismen bestehen, die 
Anzahl der Individuen mit der Dicke der Schichte anwächst, ist 
dies bei den, hauptsächlich aus Fadenalgen bestehendien Schichten 
nicht der Fall: die grössere Dicke hängt mit dem Grössenzuwuchs 
der Individuen (Verzweigung, Länge der Fäden) zusammen. So 
ist z. B. die Höhe des Kasens von Mastigocladus laminosus 1—3 mm 
hoch, jene von Symploca thermalis var. major 2V2— 3 mm, die 
Länge des Bündeüs selbst 5—6 mm.
Temperatur 42° C Wassertropfen.
Tabelle 5.
Nr. 4a) Mastigocladus laminosas —





































A r t e n
S ch ich tend icke  3 m m .
A. D. I. S. o/o
S ch ich tend icke  2 m m .
A .D . I. S. %
S ch ich tend icke  2*/2 m m .
A. D. I. S. %
S ch ieh ten d íck e  U/2 mm
A. D. I. S. °/o
S ch ich ten d ick e  1 mm.
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(5) ' 2 0 .005  +
2 0.01
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Was die Verteilung anbelangt-, machte ich die Beobachtung, 
dass die einzelligen Algen mehr in der unteren Schichte (B.) die 
sich mit dem Substrat) berührt zu finden sind, die obere Schichte 
wird von Fadenaügen beherrscht. Bei Rasen mit Welliger Ober-
fläche, da die Fadenalgen Bündel bilden und diese, zufolge mecha-














Variationskurve von Mcistigoclcidus laminosus  im Zusammenhang mit der Tem pe-
raturänderung. A, obere Schicht. B. unsere Schicht des Algenüberzuges
Schräge Brunnenivcind.
stehen die Bündel nur dann senkrecht zum Substrat, wenn es sich 
um kurze Formen handelt. Eine solche ist z. B. Symptoca thennalis 
typica mit Bündeln 1 mm hoch. Schon bei der Form major, deren 
Bündel 4—6 mm sogar S—10 mm Grösse erreichen, stehen die Bün-
del nicht vertikal aufrecht, sondern fallen um und kommen auf-
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einander zu liegen. Bei den, letzteren Rasen (hieher gehört auch 
z. B. Schizothrix cvldcola  var. symplociformis mit Bündeln bis zu 
(i mm lang) wird die Dicke der Schichte im äusseren, oberen Teil
eigentlich von der Länge der Fadenbündel beeinflusst! — ganz 
unabhängig von dler Zahl der Individuen — und so kann dieselbe 
auf den absoluten Deckungsgrad von keinem Einfluss sein. Hin'
6. 5. 3aj 3  k ho-) Nk
Fig. 5.
Variationskurve von Sym ploca  thermctlis im Zusammenhang mit der  T em pera tu r ,  
änderung. A. obere, B. untere  Schicht des Algenüberzuges. Schräge Brunnenwand
gegen kann aus der unteren Schichte (B.), ayo die einzelnen Fäden 
eigentlich entspringen, auf die Dichte der Algenindividuen, dass 
heisst auf den Deckungsgrad — in diesem Fall unabhängig von 
der Fäden — aus der bedeckten Fläche geschlossen werden.
Ich hielt stets vor Augen nur jene Assoziationen zuzuziehen, 
die auf Stellen Vorkommen, wo die Thermalvegetation sich frei von
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fremden, störenden Einflüssen entwickeln konnte. Das waren die 
Algenassoziationen .d’er Brunnen und Kühlbecken.
Um zu veranschaulichen, welche Veränderung in der Algen- 
¿•ssoziation an der Wand des Brunnens mit Änderung der Tempe-
ratur eingetreten ist, wurden Grafikone zusammengestellt. Diese 
ergaben sich aus den Werten der Temperatur und aus den
A.
50 ° 32°  3 5 *  3 r  S V  U 0 ° C .
6 5  3*) 3 A Nr.
Fig. 6.
Variationskurve von Oscillatoria angustissimci im Zusammenhang mit der  Tem pe-
ratur. A. obere, B. untere Algenschicht. Schräge Brunnenwand.
Deckungsgraden der einzelnen dominierenden Arten. Im Zusam-
menhang mit der Abnahme der Temperatur nahmen die Deckungs 
werte der dominierenden Art Mvsiigocladus laminosus stets ab, 
sobald die Mastigocladus laminosus-Assoziation in die Symploca  v 
thermalis-Assoziation und Schizothrix calcicola-Assoziation über-
ging (Fig. 4). Auf der Abscisse sind die Temperaturgrade ange-
2F* 5 * 3 5 *  3 7 *  1%° ¿ 0 .°
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geben, auf der Ordinate die Werte der Dockungsgrade, auf Grund 
von je Schicht 30, beziehungsweise 60 Aufnahmen bestimmt. Wie er-
sichtlich, steigen die Werte der Deckungsgrade von Mastigocladus 
laminosus mit Zunahme der Temperatur von Deckungsgrad +  bis 
Deckungsgrad 5 in gleichem Verhältnis stets zwair nicht gleich - 
mässig an; hingegen nehmen die Werte der Deckungsgrade von
\ \  Mb - Ma Nr.
'II Mb- 'Wa.
Fig. 7.
V aria tionskurve von Sym ploca  thermalis  von 3 aneinandergrenzenden Zonen der
vertikalen  Brunnenwand, im Zusammenhange mit der Temperatur.
Symploca thermalis mit Zunahme der Temperatur anfänglich bis 
zu Deckungsgrad 4 zu (32° C), von da an tritt eine Abnahme ein, 




erreichen (Fig. 5). Der Deckungsgrad von Oscillatoria angustis- 
shna nimmt mit der Zunahme der Temperatur in geringem Masse
zu (Fig. 6.). Alle diese Untersuchungen beziehen sich auf die innere 
schräge Wand des Brunnens.
A uf der vertikalen Wand der Brunneneinfassung finden wir 






Varialionskurve von Schizothrix  calcicolct von 3 aneinandergrenzenden Zonen der
vertikalen Brunnenwand im Zusammenhang mit der Temperatur.
(Fig. 7.) und bei Schizothrix calcicoki (Fig. 8.) eine stete Abnahme 
des Deckungsgrades mit steigender Temperatur.
Der Deckungsgrad der einzelligen Algen in den folgenden 
Grafikonen veranschaulicht im Zusammenhange mit der Änderung 
der Temperatur wird in Prozenten angegeben. Diese Prozente w ur
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den nach der angegebenen Methode, durch Zählen der Individuen 
gewonnen. Die Deckungswerte von Chroococcus minor (Fig. 9.) und 
von Gloeocapsa gelatinosa (Fig. 10.) nehmen mit Abnahme der
Temperatur stets zu.
Die an der Innenfläche des Brunnens vorkommenden Algen-
assoziationen sind antagonistisch, d.h., dass während düe Menge 
der dominierenden Arten der einen Assoziation mit; der Abnahme 
der Temperatur und der Wassermenge abnimmt, nimmt der 
Deckungsgrad der Dominanten der angrenzenden Assoziation in 
demselben Masse zu. Es ist ein Übergang zu beobachten. In  der 
Übergangszone sind die dominierenden Arten beider angrenzenden
Fig. 9,
Variationskurve von Chroococcus minor von drei aneinandergrenzenden Zonen 
der vertikalen  Brunnenwand im Zusammenhang mit der Temperatur. Der 
Deckungsgrad ist nach erfolgter Zählung der Individuen in Prozenten angegeben
•
Assoziationen beiläufig in derselben Menge vorhanden. Dieser Zu-
sammenhang wird in den Figuren 11 und 12 dargestellt. Oben sehen 
wir die angrenzenden Assoziationen, darunter die Menge der 
dominierenden Arten bei verschiedenen Temperaturgraden durch d v  
Breite der schwarzen Linie veranschaulicht.
Während den Untersuchungen machte ich die Erfahrung, dass 
sich die Assoziation bei derselben Temperatur nach dem Winkel 
r in d e r t ,  unter welchem sich das Substrat zur Wagerechten neigt. 
Auf der schwach geneigten Einflassung des Brunnens bildet sich 
eine andere Algengesellschaft, als an der vertikalen Seitenwand. Die 
Ausbildung der Assoziation wird beeinflusst bei der  gleichen Tem-
peratur durch die Menge des Wassers, bei derselben Temperatur 
und Wassermenge durch den Neigungswinkel, bei derselben Wts-
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sermenge und demselben Neigungswinkel durch die Temperatur, 
schliesslich bei der gleichen Wassiermenge, dem gleichem Neigungs-
winkel und der gleichen Temperatur durch das Licht. Abgesehen 
von dem p n Wert des Wassers konnte nicht- in Betracht gezogen
werden: dter Säuregrad, beziehungsweise AlkaOinität des Substrates, 
da es sich stets um das künstliche Material der Einfassung handelt.
H Mt, . Ua) fSr  ^ 4<b) Nk
Fig. 10.
Variationskurve von Gioeocapsa gelatinosa von drei aneinandergrenzenden 
Zonen der vertikalen  Brunnenwand, im Zusammenhange mit der Temperatur. 
Deckungsgrad ist auf Grund erfolgter Individuenzählung in Prozenten  angegeben.
Ausser Betracht fielen die Genese und geologischen Verhältnisse  
der Quellen.
In der Zukunft wird es nötig sein, die soziologischen Unter-
suchungen der Thermen während der Vegetationsperiode systema-
tisch fortzuführen, denn nur, wenn wir die Änderungen in der 
Zusammensetzung genau kennen werden, wird es möglich sein, auf
jene Einwirkungen zu folgern, durch welche dieselben verursacht 
werden.
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Ich habe die folgenden Algenassoziationsaufnahmen verfertigt:
Mastigocladus laminosus-Ass. No. 4a., No. 4., No. 3a. 
Mastigocladus laminosus- Symploca thermalis-Ass. No. 3. 
Symploca thermalis-Ass. No. 5., No. 11a.
Symploca thermalis- Schizothrix calcicola-Ass. No. Hb., No. 6. 
Schizothrix calcicola- Aphanothece bullosa-Ass. No. 10a., No. 15. 
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Fig. 11.
Variation der Mengenverhältnisse  der  Bedeckungsgrade (A. D.) der Dominanten 
von aneinander grenzenden Zonen der Sym ploca  thermalis-Ass.  und Schizothrix  
calcicola-Ass., antagonistischen Pflanzenassoziationen auf der vertikalen inneren
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Fig. 12.
von J f01/ I Mengenverhältnisse  der  Bedeckungsgrade (A. D.) der  Dominanten
Planz r  Iamin° sus-A s s ■ Und Sym p/o« ,  thermalis-Ass.  antagonistischen
anzenassoziationen im Zusammenhang mit der  Abnahme der  Tem pera tur  und
assermenge^ c rage innere Seite in der  Brunneneinfassung, Schematische
Darstellung >(t =  Bruchstücke).
m
\ *  ,
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4q)^  fYlastigododub lory>mosui>*rAsb.
(42'*'37 °C)
ba) Mashgociadus-S^ ploca IktWM:
Abb. W°-55-C)
5 S\jmpWa Vkcrwalis-Ass (55'32°C)
6-SywpIoca IKirwaitb SchiroHwi*
Cokicola Abb. ( 5 2 * - 2 V C)
^Oj 5ijmploca Vkcmiaii£>'A&i>/42'40*C)
•HfySyjttploca tUemdlis ScKiZoVkvlXCald 
Abb. ( 4 0 ‘ -38°C)
44. Sckizoibnx caiacoia Qloeocapsa
geJaiihosa-7^ 65.(38^ *34^  )
F i g .  13 .
Alter  Quellbrunnen mit zonalen Algenüberzügen der inneren Brunneneinfassung
J
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( (Mit 2 Tabellen).
Das auf den Fortpflanzungsorganen ruhende Pflanzensystem 
entspricht immer weniger den zeitgemässen wissenschaftlichen An-
forderungen der Entwicklungsgeschichte. A uf Grund neuerer und 
neuester Forschungen tritt immer deutlicher die Ansicht hervor,, 
dass bei der Festsetzung der Reihenfolge in der Systemlehre dio 
biologischen, ökologischen Eigenheiten und der Habitus in weitem  
Masse in Betracht gezogen werden müssen. Daneben beansprucht 
auch die geographische Verbreitung eine grössere' Bewertung im 
System, a s  sie bis zurzeit inne hat. Eine zeitgemässe Richtung der 
systematischen Zoologie reiht in die Sippenmerkmaie bereits auch
die geographische Verbreitung ein.
Das Eindringen neuer Auffassungen in das System der Pflan-
zenlehre bedingt jedesmal eine Änderung der Werte der Kategorien 
des Systems und der Reihenfolge, Es ändert sich auch die Ansicht 
über die Art, als grundlegende Einheit des Systems.
Zur Zeit L i n n é ’s  erschien diie Art als realer Begriff. Nach der 
damaligen, hauptsächlich durch L i n n é  bezeugten, Auffassung ist 
die Art ein tatsächliches Vorkommnis in der Natur, demzufolge 
die Art im Laufe der Zeit beständig bleibt, von den Verwandten 
trennbar und entsprechend umschreib!)ar ist,'
Mit der Verbreitung des entwickilungsgeschichtliehen Prinzips 
hat die Art ihre Realität verloren. Eine Art gibt es in der Natur 
nicht, da die zur Art gehörenden Individuen sich von einander in 
Einzelheiten unbedingt unterscheiden, neue Eigenheiten annehmen, 
beziehungsweise verlieren, wodurch sich die Art selbst verändern 
kann, neue Arten entstehen und so besteht die Art nur in der E in -
bildung des beobachtenden Menschen, sie ist nominell und subjektiv.
Die neueren Forschungen der Vererbungslehre und der Cyto-
logie haben den -Begriff der Art wieder realisiert. Es stellte sich 
heraus, dass die Arten eine bestimmte Anzahl* Chromosomen und 
mit Gewissheit eine bestimmte Garnitur Gene besitzen und dass 
sich die Art nur dann für die Dauer verändern kann, wenn in der
Zahl der Chromosomen oder wenigstens in der Garnitur der Gene 
eine Veränderung eintritt, weil jede Eingenheit an Gene gebunden 
ist. Im Zusammenhang mit dieser standen jene Erfahrungen, dass 
auch die Kreuzungsmöglichkeit im gewissen Masse an den Begriff 
der Art gebunden ist. k
Die Hoffnungen, die die Systemlehre an die Zellforschung 
knüpfte, bewehren sich dagegen nicht im erwarteten Masse und 
so wurde die _Art neuerlich wieder eher ein nomineller, als ein 
tatsächlicher Begriff. Dies ist hauptsächlich auf die Erfahrung
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zurückzuführen, dass die Identität des Genkomplexes den L i n n f - 
schen Rahmen der Art, der auch noch zurzeit in der Systemlehre 
grösstenteils besteht, in der Regel nicht deckt. Jener ist gewöhn-
lich, der geographischen Rasse oder der ökologischen Gestalt ent-
sprechend, kleiner als dieser. Auch die Möglichkeit, der Hybridi-
sation weicht sehr vom Rahmen der Art/ ab, weil manchmal auch 
innerhalb der Art — der Kreuzung widerstehende sterile Stamm- 
paare Vorkommen, doch kennen! wir auch bi-, ja sogar trigeneri- 
sche Hybride.
Wie die LiN N E-schen Arten daher zytologisch und vom Ge-
sichtspunkt der Vererbungsfähigkeit veränderlichen Wertes- sind, 
so sind sie auch ökologisch. Ihre ökologischen Ansprüche sind w e i t  
oder eng, oder den verschiedenen geographischen Arealgebieten 
entsprechend geänderte. Diese veränderten Ansprüche haben jedoch 
häufig keinerlei Blütenbildungs- oder sonstige Unterschiede zur
Folge.
Die Festuca spadicea z. B. ist in den östlichen Alpen meso- 
orophiil, in den westlichen xero-orophil, im Westmediterran ist sie 
die Pflanze der trockenen waldbedeckten Berggegend.1*
Die zyWogische Absonderung zeigt auch keine einhellige Ver-
änderung. Aus den Untersuchungen U j h e l y i -s  und F e l f ö l d y -s 2 
wissen wir, dass die Sesleria Sadleriana durch Verdoppelung der 
Zahl der Chromosomen aus der S. varia  entstand. Die S. vciria ist 
. eine in halb Europa verbreitete Art, die vom Sumpfboden bis zu 
den trockensten Kailkfelsen, vom Hügelland bis in die Alpengegend 
vorkommt, also eine ausserond'entlich weite Ökologie hat. Die neue 
S. Sadleriana beschränkt sich dagegen auf die nördlichen Hänge 
der Kalk- und Dolomitberge in Mittelungarn beiderseits des 
Donauknies. Sie müsste im Sinne der über die Polyploiden gebil-
deten Auffassung ökologisch widerstandsfähiger sein. Wie zwei-
felhaft die ökologische Wirkung der Po'lyploidie ist, hat im Bezug 
auf die heimatliche Flora R. Soö ausgewiesen.8
In dieser Abhandlung möchte ich einige Gedanken über die 
ökologische Bewertung nicht der Art, sondern einer höheren Ein-
heit der Systemlehre, der Gattung, aufwerfen. Die Untersuchung 
dieser ist im Gange. Vorläufig werde ich mich auf einige Beispile 
beschränken.
In der letzten Zeit ist zusammen mit dem Begriff der Art. 
auch der der Gattung einer ähnlichen Überprüfung unterzogen 
worden. Dass die Zellforschung für jede Gattung Chromosomen-
grundzahlen festsetzt, würde jedenfalls die Realität des Gattungs-
begriffes bezeugen. Aber auch hier treten dieselben Bedenken auf 
wie im Falle der .Art. und machen den Begriff des Genus, ebenso 
wie den der Art zu einem nominellen. Die Gattung hat unbedingt 
weitere ökologische Grenzen als die Art. Mit dieser ist sie in dem
1 A n d r e a  n s  z k ' y  G. in Bot. Közl. XXXVIII. (1941) 36— 44.
2 U j h e 1 y i and F e 1 f ö 1 d y: Cyto-taxonomical studies cf Sesleria Sad-  
leriana and S. varia. Arch. Biol. Hung. Vol. 18 Tihany, 1948,
3 S o ö  R. in A cta Geobot. Hung. VI. 1947.
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Fal'e gleich, wenn der Genus monotypisch ist. Je gegliederter er 
ist, umso weiter werden seine ökologischen Grenzen.
Dass unstreitig monotypische Gattungen, deren ökologische 
Grenzen auch sehr eng sind, gegenwärtig Vorkommen, unterliegt 
keinem Zweifel. Es ist jedoch eine Frage, ob die Evolution mono- 
typische Gattungen zustande brachte, oder ob dieser Zustand das 
Ergebnis des Aussterbens ist? Ein allgemein angenommener Lehr-
satz der Pflanzengeographie (vielleicht die in den ständigen Art-
entwicklungszentren der tropischen Gegenden gemachten Erfahrun-
gen ausgenommen), besagt;, dass die enge Area dlais R e s u l t a t  des 
Aussterbens ist, besonders wenn es sich um gut isolierte Typen 
handelt. Also ist auch die Isolation im System auf das Aussterbea 
zurückführbar. Die Natur schafft daher keine, oder nur sehr selten 
monotypische Gattungen. Diese Auffassung wird auch durch die nach- 
folgende Erwägung unterstützt Die Gewinnung solcher Eigen-
schaf len, die ihren Träger von ihrer Stammform gcneriscli schei-
den, bekundet grosse Veränderlichkeit. Der Typus ist daher jung, 
lebenskräftig, nicht dekadent. Es ist also nicht wahrscheinlich, daiss
die Veränderlichkeit und die Entwicklungsfähigkeit sogleich auf-
hören. Der Fall ist derselbe, wenn wir das Entstehen der Gattung 
einem Typostrophismus zumuten. Kleinmutation annehmend ist eine 
monotypische Gattung entwicklungsgeschichtlich nur derart denkbar, 
dass sich von der Hauptarea einer Art eine gewisse Population plötz-
lich kraftvoll losreist, eine bestimmte, den neuen Gegebenheiten 
entsprechende Entwicklungslichtung annimmt und' sich dann gene-
risch verändert. Im Endresultat ist auch dies ein Ergebnis des 
Absterbens, da der Urtypus der sich abtrennenden Population aus-
sterben muss, dass die Verbindung unterbrochen werde, es müssen 
aber auch all jene der Variationstypen aussterben, die zwischen der, 
auf der alten Linie entwickelnden Population,' und der neuen
Pflanzengebilde standen.
Gleich wie ein neu entstandener Typus stets bestrebt ist all 
die Gebiete, die er mit seinen Verbreitungsorganen erreicht und 
die seinen Ansprüchen entsprechen, zu besiedeln, so strebt auch 
der neu gebildete Genus darnach, neue ökologische Formen ins 
Leben zu rufen, die sämtlichen Abarten des Standortes sei-
nes Verbreitungsgebietes entsprechen. Dies kann natürlich bis zu 
dem Mass erfolgen bis zu dem die allgemeine Organisation der 
Pflanzentype es zulässt. Im Laufe der Entwicklung erweitert sich 
das Mass. Die äussersten ökologischen Arten der Gattung entfernen 
ich immer mehr von einander, d. h. sie verbreiten sich nicht nur
geographisch, sondern auch in ökologischer Beziehung. Mit der
Abnahme der Veränderlichkeit, also mit dem Veraitern Hand in
Hand, verengt sich dann, oder verstückelt sich auch das Ver-
breitungsgebiet und es können ebenso die einzelnen extremen Typen, 
wie auch die Zwischentypen aussterben und so wird die Gattung 
entweder stenotypisch oder isoliert oligotypisch. Dies wird die ver-
alterten Gattungen charakterisieren.
Das ökologische Verhalten der höheren Pflanzen hängt in 
bedeutendstem Masse von dem Wasserhaushalt ab. Die ungünstige
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kalte Jahreszeit kann schliesslich auch a s  die Folge ungünstiger 
Wasserverhältnisse betrachtet werden. Die Pflanze stellt sich nicht 
auf eine längere oder kürzere kalte Jahreszeit, sondern auf eine 
Jahreszeit ein, in der die Wasseraufnahme auf längere oder kürzere 
Dauer unmöglich wird. Das Anpassen an die ständige bzw. die 
periodische Trockenheit fördert in erheblicher Weise die Entstehung 
neuer ökologischer Typen. Eben im Ertragen der Trockenheit tref-
fen wir bei den Pflanzen enorme Abweichungen von einander an. 
Diese Mannigfaltigkeit zeigt sich in gewissem Grade in einer ge-
änderten Lebensform, hat aber des öfteren nur geringe, ein ander-
mal keinerlei formelle Veränderungen zu Folge. Häufig unterschei-
den sich zwei morphologisch sozusagen identische Pflanzen — das 
Ertragen der Trockenheit betreffend — sehr stark von einander.
Im Ertragen der Trockenheit variiert das Mass der Abwei-
chung innerhalb einer Gattung in hohem Grade. Da vom Ge 
sichtspunkt des ökologischen Typus das Mass des Xerophytismus 
als Merkmal dient, das sich die Pflanze im Laufe der Entwicklung 
erwirbt, ist die Entwicklung des Trockenheitertragens ebenfalls 
eine Artentwicklung. Wie wir erwähnten, vollzieht sich dies 
meistens auch mit einer formellen Veränderung, daher ist sie 
mit der Entwicklung im Sinne der Morphologie, parallel. Nach-
dem die, auch im Sinne der Vererbungslehre, neue Art sich 
nicht nur in Adaptations-, sondern auch in Organisation* • 
merkmalen trennt, so muss die, im Wege der ökologischen Verän-
derung entstandene neue Art, sich auch in Organisationsmerkmalen 
unterscheiden. Im nachfolgenden möchten wir die Parallelität die-
ser beiden Entwicklungsrichtungen, das ist die der Organisations-
and die der Adaptationsmerkma'le, einigermassen beleuchten.
Eine auffalende Offenbarung des Xerophytismus ist die 
Kaktusform, die sich in mehreren, voneinander auch im Sinne 
der Entwicklunsgeschichte sehr verschiedenen systematischen Grup-
pen entwickelte. Im übrigen eine epliarmonische Form, die jenem 
Klima, — wo der Niederschlag gering ist, aber von Jahr zu Jahr 
genug gleichmässig eint ritt, — entspricht. Also nicht dem K ’ima 
der Wüste. -Warum sie sich nur in einzelnen Familien gestaltete, 
ist eine heute noch nicht geklärte Frage; soviel ist gewiss, dass 
für aM diese Familien die Milchgänge ein charakteristisches Struk- 
turmerkmal bedeuten.
Die Ausbildung des blattlosen sukkulenten Stammes ging von 
der blätterigen Strauchform aus. Dies hat die Familie der Ocictaceae 
betreffend, A. B e r g e r 1 auf Grund, der Blütenbildung und anderer 
Charakterzüge festgestellt. Von der Familie der Cactaceae steht die 
Peireskia, als dorniger und blättriger Strauch, mit seinem mittel-
ständigem Ovarium und seinen choripetalen Blüten, im Anfangs- 
stadium der Entwicklung; am höchsten stehen blattlose Kak'tusfor- 
men mit sehr kleiner Verdunstungsoberfläche, trichterförmig ver-
längerter sympetialer Korolle und unterständigem Fruchtknoten. 
Diese auch, an Organisalionsmerkmalen grossmässige Entwicklung
4 A. B e r g e r :  Die Entwicklungslinien der Kakteen, Jena. 1926.
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ergab eine lauge Reihe von Gattungen. Ebenso erscheint die Stamm- 
sukkulenz in der Famile der Asclepiadaceae in mehreren Gattun-
gen, in der Familie der Composit<xe nurmehr in einer Gattung: im. 
Genus Euphorbia geht die vol ständige ökologische Formänderung 
in einer einzigen Sektion vor sich. (S. Tabelle I.) Dabei bewegt sich 
die Gattung Eu2)horbia gerade im Masze des Xerophytismus auf 
enormen Gebiet, von der sumpfigen. Lebensart bis zum Ephemeren 
der Wüste und bis zur Kaktusform in allen Lebensformen.
Die Entwicklung der Kaktusfofm aus dem holzigen Stamm* 
das Verschwinden der Laubb!ätiter oder ihre Umwandlung zu Dor-
nen bedeutet einen langen, von Schritt zu Schritt erfolgten Ver-
lauf in der Entwicklungsgeschichte. SeOibst, wenn wir die verschie-
denen Verbreitungsgebiete in Betracht ziehn, haben - wir keinen 
Grund vorauszusetzen, dass dieser Hergang in der Fami ie der 
Ccictaceae ein so langer war, dass unterdessen zahlreiche Gattungen 
entstanden wären, dem gegenüber lösten sich in der Gattung 
Euphorbia nicht einmal Sektionen ab, daher muss er kurz gewesen 
sein. Tn ökologischem Masse übertrifft dlie Gattung Euphorbia 
wesentlich die ganze Familie der Cactaceae. W enn’ wir uns nun 
.schon dahin geäussert haben, dass wir dem ökologischen Verhalten 
eine grössere Rolle im Pflanzensystem zukommen lassen müssen, 
.so müssten wir den Wert der Familie Cactaceae in der Systemlehre 
stark herabsetzen, oder den des Genus Euphorbia erhöhen. Oder 
müssen wir den Standpunkt einnehmen, dass die ökologische E n t-
wicklung von der organisationellen Evolution unabhängig ist.
Auf Grund folgender Erwägungen können wir hingegen die 
Dinge vie^eicht anders betratchten.
Die Gattungen niedrigerer Pflanzen, bzw. solcher mit ein-
facherer Struktur unterscheiden sich von einander im allgemeinen 
nur in geringen Eigenschaften, sie haben ja wenig Eigenschaften 
und so muss auf ihre geringe Abweichungen mehr Gewicht gelegt 
werden, wie bei solchen mit zusammengesetzterer Struktur. Ein-
zelne Gattungen der Algen.unterscheiden sich von einander oft nur 
dadurch, dass die einen eine Schleimhülle haben, die anderen aber 
nicht. Bei der .Forschung der Verbreitung der Moose stellte es sich 
heraus, dass die Lebermoose Europas und des. gemässigten Nord-
amerikas vielfach mehr Übereinstimmung in den Arten und den 
Gattungen aufweisen, wie die Blütenpflanzen. Dies führt Th. 
H e r z o g '’ darauf zurück, dass die über wenig Eigenschaften ver-
fügende Moospflanze viel weniger Aussicht hat zu neuen Eigen-
heiten zu gelangen und dass aus ihr eine neue Art, nachher eine
neue Gattung entstehe. So ist die Artentwicklung eine Viel 
langsamere.
Die Gattungen der Blütenpflanzen beruhen in ihrem heutigen 
Zustand in erster Linie auf der Blütenbildung. Die Entw icklung 
der Blüte ging, auf Grund der zeitgemässen Auffassung, über fol-
gende Stadien vor sich. Die apokarpe Blüte mit wechselnder Güe- 
derzalil, zweifacher Blütenhülle und vielen Staubgefässen war die






































ursprüngliche. Aus dieser enstand die pentazyklische synkarpe 
aktinomorphe Blüte mit festgesetzter Gliederzahl. Die weitere Ent 
vvicklung nahm vierte Richtungen au. Es traten hauptsächlich Re-
duktionen der Glieder ein. entweder verwuchsen die Blumenblätter, 
oder wurde der Fruchtknoten unterständig usf. Die weitgehendste 
Reduktion ist, wenn die Blüte aus einem Staubgefäss, oder aus 
einem einzigen Fruchtknoten besteht;. Diese Blüten können sich 
dann zu speziellen Blütenständen ordnen. Eine weitere Entwicklung 
der Blüte ist hier nicht mehr möglich. Und dann kann sie mit der 
ökologischen Entwicklung auch nicht weiter Schritt halten. Die 
Blütenbildung der Caclaceae steht inmitten der Entwicklung, auf 
einem — starken Veränderungen ausgesetzten — Grade, daher kann 
sie mit der ökologischen Entwicklung parallel laufen. Die vollkom-
men reduzierte und zur Ruhe gekommene Blütenbildung der 
Euphorbia kann dieser Entwicklung nicht mehr folgen.
Dies ist jedenfalls nur ein Beispiel, das unseren Gedankengang 
schön rechtfertigt. Es ist aber wahrscheinlich, dass das Studium  
anderer derartiger epharmonischer Lebensformen, wie des erikoi- 
den-, des Retiama-Typus usw. zu ähnlichen Ergebnissen führt.
Aus dem müssen wir darauf schliessen, dass — wo die Blüten • 
entwicklung sozusagen den Kulminationspunkt erreicht hat, — die 
Abtrennung und Abgrenzung der Gattungen auf Grund anderer 
Merkmale erfolgen müsste. Es ist interessant, dass in solchen Fällen 
an anderer Stelle des Pflanzensystems, tatsächlich andere Merk 
male im Vordergrund stehen. Die Blüte der meisten Gramineen 
gelangte ebenfalls nach einem langen Entwicklungsweg im stark 
reduzierten Zustand zur Ruhe. Sie ist sehr einheitlich. Hier bilden 
die Deckblätter die wichtigsten generischen Merkmale, was auch 
>m Sinne der Entwicklungsgeschichte einer richtigen Einteilung 
entspricht. Wenn wir im Falle der Gattung Euphorbia derartige 
Merkmale in Betracht ziehn würden, könnten wir diese viel besser
gliedern. 4
Unter den Gramineen finden wir selbstverständig keine so 
lange ökologische Reihe vor, wie unter den Euphorbien. Dies lässt 
sich aui die eigenartige und ebenfalls zur Ruhe gekommene Halm-
struktur, sowie aut' das einfache Blatt zuriiökführen. Aber auch 
hier treffen wir in einzelnen Gattungen oder höchstens innerhalb 
von Gattungsgruppen auf eine ununterbrochene ökologische Reihe 
vom Moorbewohner bis zur Wüsten pflanze. Z. B. in der Gattung 
Festuca, wenn wir die Gattungen Glyceria und Vulpiti miteinbe-
ziehen.
Was für Lebensformen sich in einer Gattung entwickeln kön-
nen, das hängt von der Lebensform des Urtypus der Gattung und 
von den im Verbreitungsgebiet vorkommenden ökologischen V er-
hältnissen ab, Vom Gesichtspunkte der Ableitung aus dem Urtypus 
ist vielleicht eines der wichtigsten Momente die — mit vielen Er-
fahrungstatsachen erschlossene — Gesetzmässigkeit, dass aus der 
Baumform die Strauchform und die grasartige Pflanze abgeleitet 
werden können, die Umkehrung dagegen nicht. Daneben kommen 
so che Fälle vor, besonders in Trockengebieten, dass von zweifellos
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grasartigen Ahnen eine Strauchform abstammte. Solche sieh ver-
holzende Pflanzen nennen wir sekundär verholzte Pflanzen.0 Diese 
massige Verholzung ist leicht verständlich. Unter dem Klima mit 
sehr starker Verdunstung werden die grasartigen Pflanzenteile 
zu nicht welkenden; ihre Steifheit wird nicht vom Turgor, sondern 
durch mechanisches Gewebe bewirkt. Von da an bedarf es keiner lan- 
%
gen Entwicklung mehr bis zur Verholzung. Jedoch Bäume, im  
Sinne unserer Waldbäume, können wir aus grasartigen Verwandt- 
fcchaftskreisen nicht .abstammen lassen.
An den verschiedensten Orten des Pflanzensystems cntwicke1- 
ien sich aus Bäumen grasartige Pflanzen, vielleicht in gewissen 
Fällen genug plötzlich, oft innerhalb einer Gattung, wenn wir z.B. 
an Cornus suecica und Salix herbacea denken.
Vom Gesichtspunkte der Lebensform betrachtet, finden wir 
die grösste Mannigfaltigkeit zwischen nahen Verwandten, im Ent-
wicklungsabschnitt. der Veränderung der Lebensform vom Baum- 
zitr Grasartigkeit. In diesem Abschnitt der Entwicklung treffen 
wir innerhalb einer Gattung sozusagen sämtliche Lebensformen an. 
Hauptsächlich in jenen Familien, in denen Bäume und grasartige 
Pflanzen gleichsam Vorkommen. Die Gattung Eujihorbia gehört 
auch einer solchen Familie an. Eine derartige Famile ist unter 
anderen auch die der Schmetterlingsblütler.
Ein ainderer zu bedenkender Moment ist die geographische 
Verbreitung. Die ökologische Artzusammensetzung bzw. Struktur 
der Gattungen mit gleicher geographischen Verbreitung, die im 
ähnlichen Abschnitte der Ableitung vom Baumtypus stehen, rnu&s
— nach den vorher Gesagten — eine weitgehende Übereinstimmung 
zeigen. S i r j a e v ,7 der sich eingehend mit mehreren Papilionatenge- 
nera, von hauptsächlich mediterranem Genzentrum, befasste, stellte
— von Gesichtspunkt der Organisation — parallele Entwicklungs-
reihen fe s t ,  obzwar er diese nicht mit ihrem ökologischen Verhalten 
in Verbindung brachte. Die Anfangsformen sind im allgemeinen 
Fiederblätterig und ihre Blutenstände auch mehrbllitig; später 
vermindert sich die Zahl der Blättchen und auch die der Blüten 
im • Blütenstande. Daneben zeigen auch einige anderen Merkmale
0 m
parallele Entwicklung. Auf beiliegender Tabelle (Tabelle II.) bringen 
wir zwei solcher Gattungen: Anthyllis  und Ononis. Die Entwick-
lung der Lebensform in der Gattung Ononis habe ich bereits bei 
einer anderen Gelegenheit ausgewiesen,s jetzt weise ich nur darauf 
hin. Die Lebensformentwicklung der Gattung Anthyllis  entspricht 
jedoch auch vollkommen jener. Die Ausgangsform ist primär
strauchig, fiederblättrig mit vielen Blattpaaren und vielblütiger
Infloreszenz. A u s  diesem bildete sich einerseits eine grasartige
perennierende Form, die sich am weitesten gegen Norden verbrei-
tete und auch im allgemeinen eine grosse Verbreitung erreichte,
die A. vulneraria s. 1. Daneben entstand eine (im Falle Ononis
0
n A n d r e ä n s z k y  G.: in Index Horti  Bot, Univ. Budap. VII. (1949) 67, 68
7 S i r j a e v  G.: un ter  anderen in B. B. C. XLIX. (1932) 381—661.
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Tabelle II.
O n o n i s
0. ORNITHOPOOIOIOES 0. ATLANTI CA
T h y m e l a e a
I
0. V AGlNALl 5
I
TM- PA SSE RI  NA T H. V I R E S C E N S
Mediterrane Gattungen mit ähnlicher ökologisher Struktur,  prat. =  Wiesenstau
de; ther. —  einjährig; mont. =  Gebirgsart;  desert. =  Wüstenplanze
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mehrere) einjährige Form des Trockengebietes mit ebenfals ver-
hältnismässig grösserer Verbreitung (A. tetraphylla). Dann Farmen 
der trockenen Berggebiete und der Wüste, mit abgeleiteten Organi-
sationsmerkmalen als sekundär verholzte Pf.anzen, Typen mit klei-
nerer Verbreitung. Im Fale der Gattung Ononis verlief dieser 
Entwicklungsprozess — den zwei Sektionen entsprechend — paralel, 
nur eben die Anfangsformen der Bugrana-Sektion, als schon jün 
gere Typen, zeigen in der Blütenbildung schon die jüngere Struk-
tur. Aber eben hier entwickelte sich der, die grösst'e Verbreitung 
erreichende, überwinternde, grasartige (oder ein wenig verho’zende) 
Formenkreis, die Artgruppe der 0. spinosa.
Im Mediterrangebiet zeigen selbstverständig nicht nur Gab-
lungen der Schmetterlingsblütler ähnliche ökologische Konstruk-
tion. Deshalb führen wir in der Tabele noch eine ebenfals haupt-
sächlich strauchartige Gattung, die Thymelaea, an, mit der sich 
G. Brecher1’ befasste und zu den Vorangeführten paralelem Er-
gebnis gelangte.
Wenn wir die Entwicklungsgeschichte solcher Gattungen 
skizzieren wolen, dann müssen wir voraussetzen, dass ein Typus, 
der sich von seinen Ahnen generisch loslöste, während seiner Ver-
breitung in verschiedene Wasserhaushaltsverhäiltnisse gelangend 
sich auch ökologisch spaltete und ökologisch sich mehr und mehr 
entfernende neue Typen schuf. Diese decken teilweise oder gänz-
lich das Verbreitungsgebiet und auch das ökologische Gebiet der 
verwandten Gattungen, daher vikarieren sie mit diesen nicht.
* # *
Zusammenfassend das bisher Gesagte, können wir Folgendes 
festsetzen. Der ökologische Wert der bis jetzt geltenden Gattungen 
ist sehr verschieden. Im algemeinen ist er sehr eng auf der niede-
ren Stufe der Blütenevolution, während er enorm weit sein kann 
im Kreise der Pflanzenkategorien mit sehr vereinfachter oder mit 
in einer Richtung weitgehend modifizierter Blütenbildung. In der 
mittleren Entwicklungsperiode der Blütenbildung erfolgt die ökolo-
gische Umwandlung gleichsam Arm in Arm mit der Entwicklung 
der B’ütenbildung; in der bereits volkommen vereinfachten oder 
auf anderem Weg konsolidierten Entwicklungsstufe der Blütenbi1- 
dung geht sie ohne weitere Änderung der Blütenbildung vor sich, 
was daher, im Sinne unserer gegenwärtigen Auffassung der Gat-
tung, innerhalb dieser bleibt. Hiefür ist das beste Beispiel der
Genus Euphorbia.
In dem Erkennen der ökologischen Struktur der Gattung sind
wir doch geneigt vorauszusetzen, dass die Natur dadurch, dass sie 
uns zur Umschreibung der Gattungen den Weg weist, in einer 
gewissen Bedeutung Gattungen schuf, die objektiv beurteilbar und
umschreibbar sind.
Dies sehen wir im Bereich der höheren Pflanzen. Die Pflan-
zen niederer Klasse erschlossen sich uns, infolge ihrer einfacheren 
Struktur, viel weniger, so dass die Beurteilung ihrer Gattungen noch 
lange mehr subjektiv und sehr unsicher bleiben wird.
9 Brecher G. in Index Horti Bot. Univ. Budap. V. (1941).
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SPECIES NOVAE LICHENUM GENERIS VERRUCARIA
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ET THELIDIUM.
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(Cura tabula XXXIV.)
Abbrevíaturae herbaríorum: Bp =  V. G y e 1 n i k. Budapest, Hungaria,.
K =  V. K u t á  k5 Üstí n. O., Bohemia; M =  Staatsherbarium, München, Bavaria,
S =  M. S e r v í t, Kadafi, Bohemia, H P =  Naturh. Museum, Wien, Austria.
Verrucaria buekkensis n. sp.
Thallus hemiendocalcinus, crassiusculus, albescens vei cinerJ 
ascens, mad<efactus subconcolor vel obscurior, rimosoareolatus, • pro- 
lot ha lo indistinctb. Areolae 0,2—0,7 mm latae, pr-imnm planae. 
deinde convexuilae, superficie! raucae, verrucuüs ad 0,04 mm latis 
tfrctae, margine acuto, rimis atris usque 0,2 mm latis separa,tae. 
Stratum cortScale usque ad 10 ,u altum, incoloratum infra, cellulis 
supremis fuscescentibus usque fuscis, globosis, leptodermaticis, 
ad 4 [a magn. Stratum gonidiale 60—100 /¿altum, hyphis imperfecte 
prosoplectenchy matice confluentibus, gonidiis 6—10 ¡.i altis, 6—7 
latis, h. i. in seriebus verticaübus dispositis. Stratum basale
* • • M
usque 800 altum, carbonaceum vel maculóse pallidum, imperfecte 
para-vel prosoplectencliymaticum, celluliis rotundatis, 5—8 f.c Ion gis, 
5—6 ^ latis. Hypothallus bene evolutus, hyphis singulis vel fasculos 
íormatntibus, 4—6u latis, celluüs subcylindricis.
Perilhecia 1—5 ¡n areolis, immersa. Pars desuper visibilis ad
0,2 mm lata, impure nigra, leviter convexa, thallum distincte supe'-- 
rans, ostiolo haud visibili. Excipulum globosum, usque 200 ku diam., 
fuscoatrum usque atrum, infra 10 ji crassum, cellulis 4—6 .ulongis, 
3,5 ^ crassis. InvolucreHum cum strato basali confluens, carbona-
ceum, superne usque 60 crassum, prosbplectenchymaticum, cellulis 
usque 6 ^ longis, 3—4 latis. Periphyses 20 \i longae, 1 ^ latae. Asc-i
cylindricooblongi, 45—50 u alti, 14—16 (.i lati, mebrana apicalis 4—6 ¿i, 
crassa. Sporae 2-serialesr e'.lipsoideae, 12—17 \x longae, 7—8 u latae,, 
membrana 0,4 ¿u crassa. • . 1
J: Hymenium roseum vel rubens. ascoplasma sordide rubens;
Hungaria: Bükk, Diósgyőr, calc., 230 m, 1937, F .  F ó r i s s  (S).
Adnot.: Species aff inis Ver . fusceUae, thallo hemiemd'ocalcino 
pallidoque satis diversa.
#
Verrucaria Fórissii n. sp.
ThaUus hemiendocalcinus,. late expansus, determinatus, pro- 
tothallo obscuro , haud cinctíus, verrucosoareolatus, sordide obs- 
cureque olivaceus, madefactus distinctius viridis. Areolae p. m. p. 
ad 0,4 mm latae, una alteraque usque 1 mm lata, planae veil con-
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rexulae, superficiei inaequatáe, ran cae usque granulatae, margine
«cuto vei obtuso, rimis 0,05 mm latis separatae. Stratum corticale
v ix  ullum vel usque 20 altum, superne saepe obscuratum. Stratum
gonidiale 150—300 tu altum, paráplectenchymaticum, cellulis 4—7 u
Ion gis, 4—6 latis. Gonidia numerosa, 5—8 ft diam., saepe in serie-
bus perpendicularibus dispogita1. Stratum basale 150—250 p  altum,
superne fuscoatrum, infra pallidum, prosoplectenchymaiicum, cel-
lulis leptodermaticis, 5—11 altis, 5—8 ¡.t latis. Hypothallus hyphis
1,2—7 ^ Latis, celluüs cyündricis vel rotundatis. Perithecia immersa,
des up er haud conspicua. Excipulum globosum vel; superne subconi-
cum, ad 400 ^ latum, stratum externum fuscoatrum, infra ad 10 /£
crassum, cellulis 7—11 ,a longis, 2 u crassis. Involucrellum excipulo
adpressum, partem dimidiam superiorem excipuli tegens, lacuno-
sum, strato externo carbonaceo, intus atrofuscum, cellulis 5—8 ^
longis, 5—6 latis, imperfect© para-vel i>rosoplectenchymaticuni.
Periphyses 40 jtt longae, iuminibus 1 ^ latis. Asci clavati, 65—80 ¡i 
alti, 19—25 |ti ilati, membrana apicaiis 4—5 \i crassa. Sporae 2-seriales, 
obiongae vel ellipsoideae, 18—25 u longae, 10—13 latae, membrana
0,4 ft crassa.
J: Hymenium caerulescens, deinde violascens, ascoplasma sor- 
dide rubens.
Hungária: Borsod, Diósgyőr, Mexikói völgy, 316 m, cale.,
F ó r i s s  (K, S).
Adnot.: Species satis similis Ver. collematodi, praesertim ex- 
eipulo duplo maiore diversa.
» J ®  ^ ^ £
Verrucaria Javorinae n. sp.
Thjallus epilithinus, late expansus, vireseenter fuscescens, 
madefactus olivaceus, rimosoareolatus, protothallo nigro h. i. cinctus. 
Areolae usque 0,5 mm latae, subpianae, superficiei opacae, margine 
acu.to, rimis 0,02—0,05 mm latis divisae. Stratum corticale 0—7 ^ 
altum, incoloratum vei maculatim fuscescens. Stratum gonidiale 
continuum 100—140 altum, paraplectenchymaticum, cellulis 3—5 ^ 
aütis, 3—4 latis, gonidiis numerosis, laete viridibus, 4—7 4u magn* 
Stratum basale h. i. evolutum, fuscoatrum usque carbonaceum, 
infra pallidum usque incoloratum fere, para-vei prosoplectenchy-
maticum, cellulis 4—6 magn.
Perithecia De ad 350, immersa. Pars desuper visibilis nuda,
nigra vei ab lateribus cinerascens, 0,18—0,25 mm lata, paulum 
ihallum superans, superne deplanata vel ostiolo impresso. Ostiolum 
ad 35 ft latum. Excipulum subglobosum. superne conicum, ad 200 je 
latum altumque, strato externo fuscoatro, infra 10 ^ crasso, ceT- 
lulis 5—6 longis, 0,8 ku crassis. Involucrellum usque ad basim 
descendens, ubi cum strato basal i thaüflino confluens, excipulo aci- 
pressum v e l  infra pauüum patens, ad 100 ,u crassum, carbonaceunL 
Periphyses 20 longae, luminibus 0,8 latis. Asci cylindricoelavati, 
60—70 ^ alti, 28—30 ^ lati, membrana apicalis 3 crassa. Sporae 
2-seria1es, ellipsoideae vel eillipsoideooblongae, 20—25 ^ longae,
10—13 ¿u. latae, membrana 0,6—0,9 tu crassa. , v.
J: Hymenium rubens, ascoplasma sordide rubens.
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Slovakia: Javorina, in rivulo Bialka, saxa aren., 1869 Lojka 
(M) ut Ver. catolepta.
Adnot.: Species ex affinitate Ver. elaeomelaenae, thaUo
rimosoareolato, sporis minoribus, aberrans.
Verrucaria Kuemmerleana n. sp.
Thalus hemiendoca.lcinus, tenuis, atrofuscus, rimosoareolatus, 
protothalo hand cinctus. Areolae steriles 0?1—0,3 mm latae, planae, 
opacae. Stratum corticale ad 8 ¿i altum, fuse urn, ceUuilis leptoder- 
m a tic is, rotundatis, 5—6 [i diam. Stratum gonidiale 60—80 altum, 
gonidis numerosas, 5—7 ^ diam., interrupt© paraplectenchymati- 
eum, celulis 3—4 f.i magn. Stratum basale dificiens. Hypothalus 
hyphis 0,8—4  ^latis, celuüs cylindricis vel irregulariter inf latis, 
h. i. prosoplectenchymatice confiaentibus.
Perithecia De ad 4G0. Areolae fructiferae distincte convexae
vel coniformes, 0,25—0,4 mm latae. Pars peritheciorum emersa
^  00,1—0,15 mm lata. Excipulum globosum vel infra deplanatum. 
100—130 (u iatum, fuscum, celulis 4—7  ^longis, 3 <u. crassis. Iavo- 
lucrelum liemisphaericum, usque ad basim fere excipuli descen- 
dens, ad 40 tu crassum, carbonaceum, intus palidum, celulis 4—5 f-i 
magn, infra saepe distincte patens et palidius. Periphyses 20 u 
longae, luminibus 0,8/x latis. Asci subcylindrici, 45—55 ^ alti, 16—20 ^ 
lati, membrana apicalis 3 [i crassa-. Sporae 2-seriales, oblongoelip- 
soideae, apicibus late rotundatis vel etiam subacutis, 18—24 {u 
longae, 11—131ft latae, membrana 0,3 crassa.
J: Hymenium roseum, ascoplasma sordide rubens.
S]ovakia: Spis (Szepes), Belanské Tatry, Faixblösse, 1350 m, 
calc. Kümmerle (Bp, S).
Adnot.: Species e stirpe Ver. nigrescentis. ^
\ > .  *  »
Verrucaria marmarosica n. sp.
Thalus p. m. p. epilithinus, maculatim dispersus, fuscoaterj 
minute verrucosoareolatus vel ex verrucis plus minusve d'iscretis,
0,03—0,1 mm latis, leviter convexis consistens, protothalo haud 
evoluto. Stratum corticale tenue, e strato único celularum fusca - 
rum, 5 [i diam. Stratum gonidiale ad 30 ^ altum, gonidis numerosis, 
impure viridibus, 5—8 [i diam., hyphis imperfecte paraplectenchy 
matice confluentibus. Medula vix ula. Hypothalus obsolete evolu- 
tus, hyphis 1,5—6 latis, ceUulis usque subglobosis et h. i. para-
plectenchy matice concrescentibus.
Peritheciai De ad 400, hemisphaerice prominula, parte basali in 
lapide paulum immersa, nigra, 0,1—0,18 mm lata, ab lateribus 
breviter thalo tecta, ad ostiolum saepe leviter defórmala. Excipu- 
'um 120—150 ,u latum, suhglobosum, atrofuscum, infra ad 15 ,u 
crassum. Invokicrelum integrum, infra ab lateribus* angulose pro 
ductum, carbonaceum, superne 40—50 ^ crassum, pars basalis ad 20 tu 
crassa. Periphyses 20 longae, 1 fx latae. Asci clavati, 40—45 [i
alti, ad 15 ft lati, membrana apicalis 2 fi crassa. Sporae 2—3-seriales,
obJongoeHipsoideae, 15—18 u longae, 8—9 latae, membrana 0,3
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J: Hymenium roseuin, ascopla-sma fulva.
Transsil vania: Marmarossicum, Borberek-Ü nókó, calc., 1936, 
G y e l n i k  ( B p ,  S).
Verrucaria trachyticola n. sp.
Thallus epilithinus, late expansus, olivaceofuscescens usque 
i u s c u s , madefactus magis viridis, verrucosoareolatus, areolis 0,2— 
fl;5 mm latis, convexulis, superficiei raucae, rimis 0,04 mm latis 
separatae. Lineae protothalUnae obscura« b. i. perspicuae. Stratum 
■cortical« ad 8 ft altum, incoloratum usque fuscum, celluHs globosis 
4—6 ,u diam. Stratum gouidiale 40—100 altum, ceUulis paraplec-
tcnchymaticis 4—5 ^ magn., gonidiis#numerosis 5—9 diam. Strar' 
turn basale irregulariter evolutum, maculóse fuscescens usque at-ro- 
fuscum, para-vel prosoplecténchymaticum* cellulis aut globosis
4—7 [i diam., aut cylindricis 4—5 latis.
Perithecia De ad 400, semiimmersa. Pars emergens herni- 
sphaerice prominula, 0,1—0,22 mm lata, nuda, vel ab laitieribus 
breviter ihallo tecta, nigra, polifca fere, ostioilo subindistincto. Ex  
cipulum globosum, ad 180 ^ diam., infra incoloratum usque saturate 
fuscum, stir ato color ato ad 10 [i crasso, cellulis 5—7 ,a longis, 2¿< 
erassis. Involucrellum adpressum, usque ad basim descendens, car- 
bonaceum, infra tenuius vel cum strato basali confluens. Stratum 
internum involucre’-li pallid ius, prosoplectenchymaticum, ceUulis
5—7 ^ longis, ad 4 /x latis. Periphyses usque 20 ku longae, lumini- 
bus 0,8 p  latis. Asci oblongoclavati, 55—60 alti, 18—20 liati, mem-
brana apicalis 2 ^ crassa. Sporae 2-seriales, oblongae, ellipsoideae, 
apicibus saepe acutis, 20—24 [i longae, 8—10 ^latae, membrana 0,3 
crassa.
J: Hymenium caerulescit, dein do violascens, ascoplasma sor- 
dide rubens.
Slovakia: Preso v (Eperjes), in mte Finta, trachyt. 1868 L o j k a  
in A m . 389 (M).
A d n o t . :  Ver. trachyticola a f f i n i s  es t  Ver. <imphibolae9 p r a e s e r -  
t i m  a re o l i s  d u p lo  m i n o r i b u s  d iv e r s a .
• a ®
Thelidium irrigatum n. sp.
Tba’lus hemiendocalcinus, latte expansus, roseo- vel virescente 
ciñeras cena, continuus aut plusminusve rimulosus, superficiei opa,- 
cae, raucae, usque minute gr anula tae. Stratum corticale chandro!- 
deum, cca 20 ¿i crassum, incoloratum, luminibus cellularum magn. 
2—3 ni  Stratum gonidiale 60—100 {.c altum, gonidia laete viridia, 
magn. 5—8 ,u, glomerula gonidiarum subglobosa aut diverse pro- 
tracta, cca 30 lata, non raro approximata et stratum paene con-
tinuum formantia, aut glomerula satis remota, praesertim ea, quae 
profunde sepulta. Hyphae inter gilomerula dense contextae, breviter 
articulatae, 2—5 u crassae, ceUulis in strato superiore oblongis, 
infra subglobosis. Hypothallus bene evolutus, hyphis in parte hypo- 
thalli superiore dense intricatis, in partibus inferioribus strictis, 
vix ramosis, celOulis subcylindricis, 1,3—4 ,« latis, 6—9 siSuoj; 
aut etiam fusiformiter inflatis vel globosis, diam. 8 /«.
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Ápothecia De ad. 120, immersa, apice 0,2—0,25 mm lato, leviter 
eonvexulo, thalum paulum superante saepe annulo thali concolore 
cincto et fissura a thal o separato. Perithecia globosa vei urnaefor- 
mia, ad 300 [i lata, fusca, supra msco-atra. Periphyses usque 30 ^ 
íongae, breviter articulatae, 4 fi ilatae. Asci clavati, 70—75 u alti, 
25—30 lati, membrana apicalis 4 p crassa, Sporae octonae, disti- 
chae, incolcratae, oblongae vei ^lipsoideooblongae, 1-septatae, apici-
bus rotundatis vei subobtusis, 26—33 longae, 12—13 latae, mem-
brana 0,6 ¿u crassa.
J: Hymenium leviter caeru'lescens, deinde rubescens, asco- 
plasma sporaeque flavescentes.
Transsilvania: líuszkica; ad saxa marmórea irrigata, 1937,
Gyelnik (Bp. S).
Thelidium Lojkanum n. sp.
Thalus hemiendocalcinus, late expansus, albescens, continuus 
vel obsolete rimulosus, superficiei valde inaequatiae, minute verru- 
culosae vel granulatae, protothalo indistincto. Stratum corticialc 
í neo!oratunr,cartilagineum, usque 35 ^ altum, vel etiam omnino 
deficiens. Stratum gonidiale - 60—100 ¿u altum, epilithinum, con+i 
nuum fere vel interruptum, gonidis permultis, 5—12 ft diam., p. p 
in seriebus verticalibus positis vel glomerula verticailiter protracta 
formantibus. Hyphae strati superioris gonidialis verticaüter cur- 
rentes texturam solidam formantes, celuflis 5—6 [i altis, 4—5 [i liatis, 
Hyphae hy^jottialinae non multae, strictae, 0,5—3 tu latae, celulis 
cylindricis, usque 7 u longis.
Perithecia De ad 800, parte basaü immersa, 0,18—0,22 mm lata, 
hemisphaerice prominula. nuda, nigra, ostiolo indistincto, h i. 
anguste impresso vel papiliformiter prominulo. Excipulum cea 130^ 
l&tum, subglobosum, infra incoloratum, ad 8 crassum, celulis 
4—7 ,u longis, 2 ,u crassis. Involucrelum partem superiorem excipuli
■ adpresse tegens, supra ad 30 ^ crassum, infra térmius. Periphyses 
usque 20 tu longae, luminibus 1,5 ,ce latis. Asci cylindricoclavatj. 
43—46 ]i alti, 15—16 la,ti, membrana apicalis 3 ji crassa. Sporao
2-seriales, elipsoideae vel oblongae, rectlae vel leviter curvulae,. 
15—20 f.i longae, 6—6,5 /t latae, membrana 0,4 u crassa, p.p. unt- 
septatae.
J: Hymenium post coloren! caeruleum fugacem roseum, asco- 
plasma. fulvoaurantiaca.
Slovakia: Spis (Szépes) mt. Drevenik, calc. 1868, Lojka (M) ut 
Ver. arnylvcea.
^  .  •
■ i  *  •  ^ 0Thelidium politum n. sp.
Thalus hemiendocalcinus, maculas ad 1 cm latas formansi, 
sordide virescens, madefactus subconcolor, protothalo obscuro haud 
cinctus, rimulosus, - h. i. rimosoareolatus, areolis 0,4—0,6 mm latis, 
fissuris tenuissimis, superficiei plana© vel leviter inaequatae, politae 
fere. Stratum corticale incoloratum, ad 20 ti altum, cartilagineum, 
ceüulis ad 6 \i altis, 4 ^ latis. Stratum gonidiale 80—120 f-t altum. 
supeme epilithinum, infra endocalcinum, gonidis glomeratis, 5—16¿c
SFECIES NOVAL LICHÉNUM 245
Ion gis, 5—10 /t latis. Glomerula gonidiarum cca 20 .nlata, subglobosa 
vel protracta. Hyphae dense contextae, ad 4  ^ lata©. Hypothallus 
bene evo'utus, hyphis 1—6 latis, cellulis oblongis, una alteraque
subglobosa, usque 10 ^ diam. ^
Pcrithecia De ad 300, semiimmersa. Pars apicalis t hall uni 
superans hemisphaerica, ad 0,33 mm lata, nuda, nigra, lucida, ostiolo 
saepe indistincto. Excipulum globosum, ad 200 latum, superite 
atrofuscum, infra incolor alum et deinde fuscum, strato externo 
colorato 8 ku crasso, cellulis ad 7  ^ longis, 2 tu crássis, strato interno 
incolorato cca 15 ^ crasso. Involucrellum partem superiorem ex- 
cipu’i adpresse tegens yel usque ad basim exeipuli d e s c e n d e d ,  
superne 70 ^ crassumr infra tenuius, carbonaceum. Periphyses 
paucae, breves. Asci clavati, 45—50  ^ alti, 13—15 lati, membrana 
apicalis 3 ¡i crassa. Sporae 2-seriales, ob’ongae vel fusiformes fere, 
17—20 longae, 6—7 latae, membrana 0,5 crassa, p.m. p. mono-
blastae, una alteraque uniseptata.
J : Hymenium roseum vel leviter caeruleum et deinde roseum, 
ascoplasma sordide rubens. Hyphae thallinae J  dilute caerulescentes.
Transsilvauia: Domuglediicum, in mte Domugled, calc., 1935
G y e l n i k  (Bp, S).
. / •  •  * •  • 4 .  • * %
Thelidium punctatum n. sp.
Thallus endoca-cinus, tenuissime emergens, fuscescente albes-
cens aut cinerascens, punefcis obscuris ad 0,03 mm latis dense orna- 
tus, su7cis concoloribus hinc inde circumdatus. Stratum cortioa'o 
20—30 crassum, incoloratum, supra, fuscescens, hinc inde cum glo- 
merulis cellularum fuscarum magn, 6 ceterum e hyphis dense 
contextis, cefulis subglobosis magn. 3—4,«. Stratum gonidiale 
60—70 {.( altum, glomerulis gonidiarum saepe verticaliter protractis, 
gonidiis 3—5 ^ in diam. Stratum hvphosum glomerula tegens ad 4 n 
crassum, cellulis subglobosis, hyphae inter glomerula dense intri- 
catae, ad 4 crassae, ce’lulis magn. 4—6 subrotundis. Hypothallus 
bene evo^tus, hyphis strictis, minus ramosis, 0,8—2 crassis, cea-
lulis cylindricis usque 12 n longis. Cellulae globosae desunt.
Perithecia De ad 800. immersa, pars apicalis 0,15 mm lata, 
subplan,a, annu'o 0,04 mm crasso et fissura cincta, thallum hand 
superans, Excipula subglobosa, 180—200 ,u lata, 200—220 alta, supra 
deplanata, fusca, infra paulum paUidiora. Periphyses ad 20 /« 
iongae, 1 latae. Asci clavati, 65—72 t-t alti, 27—29 lati, membrana 
apicalis 4 ¡u crassa. Sporaie octonae, distichae, incoloratae, oblongo- 
ellipsoideae, apicibus rotundatis ant hinc inde subobtusis, 1-septatae,
25—28 ¿u longae, 11—13 latae.
J: Hymenium caerulescens, sporae aurantiascunt.
Transsilvania: Siculum, Balánbány'ai, m. Curmatura, calc. 1936 
G y e l n i k  (Bp, S).
Thelidium subcontinuum comb. n.
Verrucaria delita f. subcontinua N y l .  Flora 64 (1881) p. 189. 
Ver . subcontinua Z s c h a g k e ,  Hedwigia 67 (1927) p. 82. — Ver . 
' zenogensis Z s c h a c k f ,  Rabenh. Krypt. FI. IX , 1/1 (1933) p. 253.
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Thalus epilithinus, maculas 1—3 cm latas formansi, palidö
cinereus, madefactus leviter virescens, rimulosus usque rimosoareo*
Jatus, protothalo haud cinctus. Areolae steriles 0,1—0,3 mm lataé,
inaequatae vei paulim convexae, superficiei laevigatae, margine
a cuto, rimis 0,02 mm latis divisae. Stratum corticale cca 10
altum, incoloratum, paraplectenchymaticum, celuüs angulosis ad 5/w
magn. Stratum gonidiale ad 30  ^altam, continuum, paraplecten-
ehyinaticum, celulis ad 6 ,u altis, 4—5 latis. Gonidia palida, haud
in seriebus verticalibus sita, 6—18 ,a longa, 6—10 \i lata. Medula
p'us minusve evoluta, incolorata, structurae internae ut in striato gonidiali.
Perithecia De ad 80, in areolis verruciformibus, convexis,
0.1—0,5 mm latis, immersa. Pars nuda emergens 0,25—0,4 mm lata, 
convexa, ostiolo paulum distincto. Excipulum globosuűi ad 200 fi 
diám., incoloratum vel infra leviter obscurafcum, ad 12 crassum, 
cel'ulis ad 8 longis, 1 ft crassis. Tnvolucrelum conicum, car bona*
. ceum, usque ad basim descendens, 45 \i crassum, infra late ab 
excipulo patens. Inter partem basalem excipuli et involucreli lep to-
dermaticum paraplectenchymaticum, celulis 8—11 f.i altis, 6—10 ^
latis. Periphyses 20 \i longae, 1 [i latae. Asci clavati vel cylinrico-
elavati, 70—110 fi alti, 20—28 \i lati, membrana apicalis 4 \i crassa.
Sporae ovoideae vel oblongae, apicibus rotundatis, 30—40 longae,.
17 ß latae, membrana 0,5 crassa, p. m. p. monoblastae, usque 
ad1 20% unise<ptataie.
J: Hymenium violascenter roseum, ascoplasma obscure rubens*. 
Transsil vania: Jacum Zenoga, saxa gránit inund., 1872,
LOJKA (HP). .
•  • #  i
Explieatio Tabulae XXXIV.
✓ ' #
1. Verrucaria buekkensis Serv. — 2. Ver. Fórissi Sérv. —
3. Ver. Javorinae Serv. — 4. Ver. Kuemmerleana Serv. — 5. Ver
marmarosica Serv. — 6. Ver. trachyticóla Serv. — 7. Thelidium
irrigatum Serv. — 8. TheL Lojkumim Serv. — 9. Thel. politum









g e o b o t a n y  o p  e a s t e r n  t k a n s d a n u b i a .
BY. A. O. HORVAT
(With four plates and two figures.)
Introduction. G eographica l lim^  ^  W ^ o M f c i l  river is
Vegetation is divided by S S S ^ % d a  streches, M -
situated T r a n s d a n u b i a ,  t 10 r®; out8kirts of it, while the Smai^
wever, its flora over the w  corner of this area The
Hungarian P l a i n  c ° v e^  . t h e  east) w e r e  a l r e a d y  f i x e d  »
geobotanical l i m i t s  o f  t h i s  a r e a  m
B ak on y
M a t r i c u m
Z a la
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B á c s
1^
i . , i - i  v i u  n f  t h e  r e g i o n  E a s t e r n  T r a n s d a n u b i a  
Fig. 1. P h y t o g e o g r a p h i c a l  d i s t r i c t s
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the author.1 Among the leading plants of the Transdanubian flora, 
«numerated by S. J á v o r k a 2 previously, Primula vulgaris a n a  
Knautia drymeva advance farthest to the east in Transda n ubia, 
the former reaching a little farther. The eastern limits of the a r e a  
of KnauXia drymeia  determine the eastern borders of the geobo+a- 
nical area of Eastern Transdanubia. The boundary lines of this 
.area strech from Siófok to Szekszárd, somewhat west of the Sió
H e l í e b o p u j  o d o r u í
Fig. 2. The distribution in Eastern  -Transdanubia of Helleborus odorus.
a •
river. From Szekszárd on they are nearly congruent with the
oi Helleborus odorus. The borders of Eastern Transdanubia
farther in Ihe south to the river Dráva, they are marked in the
by the eastern area-limits' of Plnus silvestris and by the 





3 Ho r V a t A. O.: A Dunántúl növényföldrajzi h a tá ra  keleten. The geobo- 
tanical limits of Transdanubia  in the east. Pannónia  VII. 3— 4. 1943.
2 J á v o r k a  S.: P flanzenareale  in Trandanubien. Math. Naturw. Anz. 
Ung. Akad. Wiss. LIX. 1940. 996—997.
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Gcobotanical classification of Eastern Transdanubia. Eastern. 
Transdanubia includes three natural area units: 1. The Mecsek area, • 
with the .adjoining South-Baranya plain (Mecsekicum). 2. Outer 
Somogy (Somogyicum exterius). 3. Inner Somogy (Somogyicum 
interius). The Mecsekicum is well separated by the area of Helle-
bores odor us. (Fig. 2.) To the north the Mecsek region is limited 
towards Outer Somogy by the River Kapós aá far as Hogy ész; 
thence by the 600 mm isohyet as far as Szék szárd. On the west the
acidic sands of inner Somogy represent an excellent pedologicai
boundary, followed by Asphodelus, Erythronium, Cyclamen, Betula 
pubescens, all being plants well growing on acidiphil arenaceous 
soil./So their occurrence is suitable to separate the two area units,
Somogyicum interius and Mecsekicum very well. The „ZseÜcség“, a
district lying in the west of the Mecsek area is a, transition a rea
where also Cyclamen is found, its features, with HéUeborus odo- 
rus and Potentilla miemntha, are however, more similar to the 
Mecsek area and so it is attached to the latter. Outer Somogy is 
separated from the sandy inner Somogy by the area of Asphodel us, 
not found in Outer Somogy.
, I. Geological and Pedologicai Conditions.
Outer and Inner Somogy are composed of plains and low hilis, 
scarcely reaching the height of 300 m. However, whilst Outer So-
mogy (Somogyicum Exterius) is a loessland, the surface of Inner 
Somogy (Somogyicum Interius) is mostly covered by acidic sand 
and shows a characteristic baltic flora (Corynephorus, Vulpia , 
Jasione). Some of these species reappear in the Mecsek Mountains 
again (on the sandstone of Mount Jakabhegy and on the granite 
rocks near Geresd). In some parts of Somogy there are several 
alkaic spots of different size with a rather poor flora. The flora 
of the sands near Balaton is rather poor. (B o r b á s : Balaton flórája
— The flora of Lake Balaton, 1900.) Pannonian layers of the Tertiary 
tömés are to be found on the higher hills of Outer Somogy.
The lower hills of the Mecsek area consist of loess mostly. 
Near the waters alluvial layers are to be found all over the area. 
The mentioned granite of Geresd as we'll as the Permian sandstone 
on the south side of Mount Jakabhegy are the most ancient rocks 
of Baranya. The central part of the Mecsek Mountains near Pécs 
consists of Trias limestone, but also Rhetian sandstone occurs here, 
whilst the vineyards near Pécs are composed of Werfen slate 
mostly. Eastern Mecsek is built of quartziferous Jura limestone and 
of vulcanic rocks. The mountains near Gyűd and Villány are made 
up of Middle Age limestone. The geology of the Mountain Mecsek 
is dealt with in the up-to-date monography of E. V a d á s z , whilst 
the geography of Transdanubia has been described by K .  K o g u -  
t o v i c z . The highest point of the Mecsek are: Jakabhegy 593, Tubes 
612, Zengővár 682 m. The highest peak of the Villány Mountains 
is Harsányhegy or Szársomiy6 442 m.
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Soil analysis. From the point of view of the geobotany the pH 
data and the measurements referring to the calcium content of the
soil are of the greatest* importance. For Inner Somogy, I possess 
only one pH record: pH value of the Asphodelus soil near Kál- 
máncsa is equal to 6.4. — As the result of a great number of data 
referring to the Pécsi Mecsek (part of the Mecsek near Pécs) and 
of a small number öf data- referring to the forests of Outer Somogy, 
the average pH values of the forests of these two areas are the
A
following: *
Quercetum pubescentis near Pécs 7.3
QuercetoCarpinetuni 6.5
•
Quercetum in Outer Somogy 6.5
Carpinetum 6.2
Fagetum 6.0
Thus the soil of the Quercetum pubescentis in the Mecsek is 
slightly basic, whereas the soil of the rest of examined forests seems
te be slightly acid6 Examinations of the calcium contents of the 
Mecsek gave the following results: , : t
Trias limestone soil 8.25% Ca. Rhetian sandstone soil on the 
Mount Misina 4,5%, whereas the sandstone of Maklar Hill revails a 
calcium content of 1,7% only.  ^ ,
II. Climatic Conditions.
Temperature records in Eastern Transdanubia.
•  r ^  .
Average temperature in January: A nnua l average: Average temperature in J u l y :
Pécs . — 0.1 , +11 .2  - + 22 .1
Szekszárd — 0.3 +  1L3 +  22.3
Nagykanizsa — 0.3 + 10 .4  +20 .9
Hogy ész — 0.9 +10 .3  + 21 .2
1. Macroclimate. In Eastern Transdanubia the line of the
ridge of Mecsek continued up to north-east and south-west forms 
a n  important partition on K o p p e n ’s  climatic map of Hungary.
South of this line, the average temperature of July is more than 
22°' C, whereas the moisture of the air in May-June-July-August 
less than 70%. . '
Except the summit of Mount Mecsek, the January average 
temperature is above — 2° C on our whole area.
On the Mecsek ridge the maximum of rainfall has heen obser-
ved in April). As for the rest, the greater south-east part of our 
area obtains the maximum of rain in June, whilst the north-west 
part in June or May. In the comitat Baranya, also a second rain 
maximum is developped in October which is a characteristic of 
the Mediterranean climate. The average annual rainfall varies, 
between 600 andi 800 mm, the rainiest places being on the south-
west border of Eastern Transdanubia, whilst the north-east border 
and the coast of Lake Bailaton appear to be the driest. South of
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Lake Balaton as well as around the Mecsek and Villány Mountains 
some very rainy zones are to be found. (See the rich flora of these 
mountains'!)
The comparison of the highest and lowest monthly averages, 
calculated on the base of annual averages, revealed that the c imate 
of S z e k s z á r d is the most continental one. The difference between 
the temperature of January and July is 22.6° C. The least continen-
tal climate is that of N a g y k a n i z s a  (difference between Jan, 
and1 Jul. averages 21.2° C). The lowest January average has been 
recorded (apart from Balatonboglár) in H o g y  é s z  (— 0o9° C), the 
warmest J u y  was observed in S z é k  s z á r d  (+22.3° C). On the 
other hand, P é c s  has the mildest January (— 0.1° C). In annual 
average S z e k s z á r  d and P é c s  are the- warmest (11.3°, 11.2°) 
H ő g y é s z  is the coj’dest (10.1°). The influence of all these macro- 
climatic factors may be observed on the vegetation.
Consequently many s u b m e d i t e r r a n e a n  species grow in 
Baranya, a region favoured by the October rain maximum. (Orchis 
simia, Paeonia, Inula spiineif oliu.) S u b a l p i n e  elements are gro-
wing on the south-west margin, the coolest and rainiest part of this 
area. (Doronicum austriacum, N ardus.) On the northern slopes o v
the Mecsek Hetteborus odorus occurs as far as the GOO mm isohyeL
^ • à* *
The mounts of South Baranya .show many thermophil species, 
which do not reach the Pécsi Mecsek. (Colchicum Hungaricum, 
Trigonella gladiaia , Digitalis ferruginea, Ranunculus psilostochys.) 
Several continental species live on the Szekszárd hills only, a?, 
these hills show the most extreme climate in our area. (Iris arena-* • • % % 
ria, Astragalus vesicarius.) — (References: R é t h l y  A.—B a c s ó  N.: 
Időjárás, éghajlat és Magyarország éghajlata. — Wheather and cli-
mate; the climate of Hungary. — S i m o r  F.: Pécs éghajlata — The 
climate of Pécs. I —II. — F. H a j ó s y : Die VerteiLung des Nieder- 
schlages in Ungarn.)
2. Microclimate. Up to this time microclimatic researches 
have been executed, only in the Pécsi Mecsek (Mt. Misina). Here 
the annual rainfall 675 mm, the difference between the absolute 
maximum and minimum temperature is 62.3° C. July average: 
22.1 C. This macroclimate, with the particulars already given, cor-' 
responds, on the who'e, to the conditions of life of the Festucion - 
associations. In Middle-Europe, the temperature of the Festucion 
is lower, but in. our area rainfall is more abundant and thus, con-
ditions of life are about the same. ( K l i k a : Stjidia Botanica Cechica, 
1939. 117.) Owing to the favorable situation of the South side of 
the Pécsi Mecsek, the Festucion is being transformed by succession 
into associations of low trees and shrubs. Thus was formed tin* 
association Quercetum pubescentis caricetosum humilis on the South 
Side of the Mecsek, whilst the North slope is covered by a forest 
Querceto-Carpinetum(-Fagetum) melicetoèum uniflorae. I pursued my 
microclimatic researches on the 21st April 1940 just in these forests.
It was a very warm, summer-like spring day. At shrub level 
(120 cm), the max.^temperature of the south side was 28° C, that 
of the north side: 23.0° C, whereas just over the soil at a level
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of 10 eni, the max. temperature was on the south side 3\° C, — on 
the north side 2f>.6° C. Relative moisture reached its maximum  
(70%) in the evening hours on the north side, whereas on,the south 
side the maximum (64%) has been observed in the morning hours; 
here, in the evening, only 51% have been recorded. On the south 
side, between 8h and 18h, at a height of 120 cm, 7 cm3 of water 
have been evaporated per cm2, whilst on the north side in a height 
of 10 cm above the soil-level 5.9 cm:i. ( H o r v á t  A.: Contributions h 
la ¿onnaissance du sol et du microclimat de la Misina. Borbásia, 
Budapest, 1940., 119.)
There is a considerable difference between the microclimate 
of the forests of the northern and southern slopes, even at a  distaiiee 
of some 100 ms in an altitude of 350 m, on the same day if the 
sun is shining. When the sky is covered, the difference is not so 
remarkable. The wind conditions are on the northern and southern 
side quite different too. They are strongly influencing the vapour
content of the air. Besides the stony, ground, the factors of micro-
climate produce a vegetation of Balkanian character on the southern 
side of the Pécsi Mecsek, whilst, on the northern side, we find 
ourselves in a Middle-European forest. The data of the qualitative 
and quantitative analysis show that in the Quercelum pube&centis 
mecsekense the number of eastern and southern species reach 65% 
but some meters farther on the north side the European species 
reach 72%. Thus microclimatic researches prove excellently the 
results of the phytosociological investigations. ( H o r v á t  A.: P h y t o -  
a s s o c i a i t i o n e s  n a t u r a l e s  m o n t i s  M e c s e k  ad c i  v  i t  a-
• % » • ^  
t e m  P é c s  i n  H u n g  a r i a ,  1946.)
Otherwise the climate of Eastern Transdanubia is already less 
continental than that of the Puszta, on the Great Hungarian Plain. 
Rainfall is more evenly distributed; and on the whole it is quite 
sufficient during the vegetative period. Pécs shows moreover a 
. macroclimatic +  climiatic anomaly.
III. History of flora researches.
As a result of his wanderings in 1799 and 1808, the pioneer of 
the Hungarian flora, P. K i t a j b e l  (1757—1817} published many pre-
cious data both for East Transdanubia and1 for other parts of 
Hungary. Previously it was A l o i s  M a r s i g l i  (t  1730) who made a 
journey through Baranya. Several! members of the N e n d t v i c h  
family in Pécs had great merits in the research of the flora of thp.
Mecsekicum, so had Mö r ic  Ma j e r  S. O. Cist. (+1904) and L. S i m o n -
k a i . ( H o r v á t  A .: A M e c s e k h e g y s é g  é s  d é l i  s í k j á n  ak nö-
v é n y z e t e — Flora of the Mountains Mecsek and 'its southern 
plains. Pécs, 1942. p. 264.)
The fora  of Inner Somogy ( B o r o s  Á .:  G r u n d z ii g e d e r  
F l o r a  d é r  l i n k e n  D - r a u e b e n e  . m i t  h e s o u d e r e r  B o -
ri i  c k s i c h t i g u n g de  r M o o r  e, MBL. 1924, 1—56) and that of 
Outer Somogy ( H o r v á t  A .: F I  or a r e g i o n i s  K ii 1 s q s  o  m o g y 
Borbásia, Budapest, 1943. IV. 1—70.) were only in the recent years 
described.
m
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IV. Geobotanical maps of Transdanubia. 1900— 1941.
A fter the prelim inary  works of B o r b á S (I.e. 1900) and 
S im o n k a -i  (BK 1910, 288) it was S. J á v o r k a  who composed the
geobotanical map of Hungary and that of Transdanubia as a part o!‘ 
it ( F l o r a  H u n g a r i c a  1924. I. 1.) Later on, geobotainical maps 
were published b y  Á . B o r o s  (MBL 1928, 51), R . R a p a i c s  (Föld. és? 
Ember 1927, 93 land PTTK 1910, 34) and R. Soó ( F l o r e n -  u n d
V e g e t a t i o n s  k a r t ©  d e s  h i s t o r i s c h e n  U n g a r n s ,  Debre-
cen 1933, 36). And now the author is trying to fix the geobotanical
0
borders of Eastern Transdanubia and its area-units on the basis 
of his own researches. (Ho r v á t  A.: 1. c* 1943.)
- V. The flora of Inner Somogy (Somogyicum interius).
The most uncommon species of this region are the ones found 
only here within the whole Pannónia region, mainly about Zákány. 
These are the following: Ostrya, Anemone trifolia, Angelica vertv  
cillaris, Lamium orvain ( K á r o l y i  Á .) .  Also the Vicia oroboides
belongs to them, although it was recently found ait several spots of 
comitat Zala too. Typical Atlantic species are in this area unit; 
Ludwigia  and Hydrocotyle; uncommon water pi ant is the Radiola. 
The subalp^ne and baltié elements of this region have been already 
mentioned. On the right banks of the Dráva we find, an identical 
sand flora to the flora of Somogy ( S o c l i c  : Die Pflanzenwelt des 
Sandbodengebietes „Podravskl Pjesci“ in Kroatien, 1943); The So-
mogy sands have many interesting particulars 'in common with
the Nyirség and the Rétyi Nyir in Transylvania. (Aldrovandc 
which occurs also in Baranya, Co mar um , Pulsatilla patens, Cal- 
desia.) Some floristic rarities of our region are in common with 
the Mecsek e.g., Tamus, Rusci, Dianthus armeriastrum, Genista 
ovata , Lin uni trigynum , Carpesium Wulfenii, Verbascum pulveru- 
lentum. They are all thermophil species. The Achillea ptarmica  
occurs near Bares; going farther west we find it more and more
frequently.
VI. The flora of Outer Somogy (Somogyicum exterius).
In this region there are no limestone mountains, like those of 
the Mecsek region. Neither grow here the continental species for-
ming beautiful alkalic and sandy flora, as those in Mezofold, lying  
beyond the limits of our region, nor does this region possess acid
t sand and such an abundant rainfall as Inner Somogy. Consequently,
Outer Somogy appears to be rather poor when compared with the 
submediterranean Mecsek, with the continental Mezofold, or with  
the Inner Somogy areai, which has abundant elements of the Atlan-
tic, Submediterranean, Baltic, subalpine and Illyrian flora, or finally 
with the Middle "Hungarian Mountains (Matricum), excelling by  
dolomitic and Pannonian endemisms.
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Outer Somogy is very poor in sand and alkalic plants. Never-
theless I found some rare flowers here too e. g. in 1941 Crocus 
albiflorus and at two spots rather far from the Mecsek, Helleborus
cd or. us. Then Outer Somogy is the only part of Eastern Trans- 
danubiai, where the Submediterranean or Pannonian subendemic 
species, Helleborus dumetorum  is to be found. I found here, also 
the Lathyrus venelus, occurring in the Mecsek, in Bacs, Zala, Ba-
lcony and! near Nyitra. Ruscus aculeatus (Tab. X X X V .), T<imus 
(Tab. X X X V III.), Genista nervata , Silene viridiflora-, T'Hia argentea
are to be found in each of the three districts of Eastern Trans- 
danubia, whilst Galium lucidum seems to be a rarety both of the 
Mecsek region and of Outer Somogy. Also Soi'bus domestica grows 
here. Cotinus is more frequent on the coast of Lake Balaton, than 
in the Mecsek region. Rarities of . the flora near Simontornya., oil 
7oess-hills are: Aconitum anthora, Serratula radiata . Some more 
species of interest are: Ajuga Laxmannii, Spiranthes spiralis, La- 
thyrus nissolia, Aster Unosyris, A . amellus and so on. The western 
half of the area is more rainy, 12 fern species are liVing here. Iiv
the forests of the Querceto-Carpinetum and Fagetum  type I observed .
the following facies: Car ex pilosa, Melica uniflora, Allium ursinum, 
Corydalis cava , Asperula odorata, Vinca, minor. The western borders 
of Galium Schultesii and the eastern limits of Galium silvaticum  
¿ire in the territory of comitat Somogy.
VII. The flora of the Mecsek region (Mecsekicum).
The flora of the Mecsek region is the best known in Eastern 
Transdanubia. I haive already published its floristic analysis els- 
where ( H o r v ä t  1942.) This time I want to give a systematical 
and ecological comparative analysis only. First of all, a list of
• v -specialities of the Mecsek region will be given and than I shall try 
to compare the specialities of the Mecsek region, which are common 
with the Matricum, from a new point of view.
1. Systematical flora-analysis. Should we compare as Rikl] 
does in his work (Das Pflanzenkleid d;er Mittelmeerlander, 1946.,
347), — the families figureirig at least with 2% in the Mecsek flora 
with the families of the mediterranean and Middle European flora., 
the following result would be obtained:
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Percentage of the families frequently met with in the florxi of the 
Mecsek region, of the Mediterraneum and of Switzerland (Helvetia).
' 1 2 3 1 2 3
Mecseki-. Medi-■ Hel- Mecseki- Medi- Hel-
cum terra-• vetia cum terra- vetia
neum A neum
1. Gramineae 7 .83% 5 .1 %  7.00/0 8. Ros ace a e 4.250/0ft 2 .7%  7 .1%
2. Cyperaceae 3 .65  „ 1 .4  „ 4 .8  „ 9. Leguminosae 6 .8 8  „ 9 .9  „ 5 .4  „
3. Liliaceae 2 .95  „ 3 .6  „ 2 . 3 . 10. Umbelliferae 3 .9 2 , , 4 .y „ 5 . 1 „
4. Orchidaceae ■ 2 .33  „ 0 .7  „ 2 .2  „ W /Borraginaceae 2.06  „ 2 .5  „ 3 ,1  „
5. Caryophyllaceae 3 .8 5  „ 6 .4  . 4 .1  „ 12. Labiatae 4.95  „ 5 .3  „ 3 .45  „
6. Ranunculaceae 2 .27  » 2 .7  „ 1 . 3 , 13. Serophulariaceae 4 .1 9  „ 4 .9  „ 3 .45  „
7. Cruciferae 4 .43  . 6 .5  „ 5 .4  „ 14. Compositae 13.89,, 15.2,, in 41 .T ^
S u m m a t im :  27. 3° ,o 26. 4%  27.1 "/o 67.44%  71. 8%  65.0%
4
0
As this table shows, 2/3 of the vascular plants occuring in the 
Mecsek region belong to 14 families. On the whole in each of ths 
compared three geobotamical regions the same families are the most 
frequent ones. The values found in the Mecsekicum are on the half-
way between those of Medjiterraneum and of the Middle-European 
Switzerland. However, our flora has rather a Middle-European 
character. This systematic flora-analysis corroborates the floristic 
flora-analysis made up on the basis of the geographical distribution 
of the species.
2. The repartition of the 1454 species of Mecsekicum concerning 
their life form are compared with the similar data of the Carpathian 
Basin produces the following synopsis:
c- t  Mecseki- Carp. Mecseki- Carp.
Form of life cum basfn Form of ife cum basfn
Phanerophyta . . . 7.8°/o 6.4°/o . Therophyta 25 .1%  18.1%
Hemikryptophyta  . .' 53 .4  w 56 .0  „ Chamaephyta 3 .2  „ 5 .7  „
. (incl. Helophyta and -
Hydrophyta) * Geophyta 10.5 „ 13.8,,
As we see, in the Mecsekicum, in contrast to the Carpathian 
Basin, the phanerophyta and therophyta are more numerous, whilst
the number of chamaephyta, geophyta and hemikryptophyta is lo-
f  9 . «
wer. The great number of phanerophyta appears to be a southern
feature in our flora.,
3. Within the Pannonian, flora province some species exist 
only in the Mecsekicum. These are: Colchicum hungdricum (only 
near Villány), Orchis simia , Paeonia banatica (only in Eastern 
Mecsek), Helleborus odorus (at 2 points of Outer Somogy too), 
Ranunculus psilostachys• (only near Máriagyűd), TrigoneUa gludiata 
(only near Villány), Chaerophyllum aureum , Aremonia agrimonioi- 
des (also in the Carpathian Mountains!), Digitalis ferruginea (only 
in South Baranya), Asperula taurina, Inula spiráeifoflia, Doronicum 
oaucasicum, (Tab. XXXVI.)
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4... Florist ic specialities of the Mecsekicum in common with the
region Matricum. Tliere are many common features in the flora 
and vegetation of these two mountains. Thermophile associations are 
to be found in both mountains on calcareous slopes. The eastern 
half of the Maitricum contains more Carpathian .and subalpine 
elements. These, together with the dolomitic and endemic species 
of the Matricum are mostly absent from the Mecsekicum. On the other 
hand, the Mecsek region possesses in addition to those enumerated^ 
in No 3, several species which could not get farther in the Matri-
cum only t'o< the Bakony (T'a mus, Rusci (Tab. X X X  VII.), Gladiolus 
vulgaris, A juga Laxmannii, Cirsium Boujarti) or they do not even 
come up so far, and are only the floristic rarities of Baranya, Bács 
and Southern Transdanubia. So Trifolium pallidum, Scrophularia 
Scopolii, Centaurea banatica.
- The following species grow only in the western half of jthe 
Matricum and in the Mecsek region: Phleum paniculatum, Bromus 
maximus, Dr aba muraiis (this latter has been fpund lately also 
near Nagykanizsa), Lathyrus sphaericus, Digitális lanata, Vale- 
rianella membrán aceâ, coronata, Artemisia Lobelii, Serratula 
radiata. Serratula lycopofolia grows as well near Nyitra, as ini the 
Mecsekicum and in the Matricum. Aconitum author a, Waldsteinia
geoides, Slachys alpina, Scrophularia vernalis seem to be common
floristic specialities of the Carpathian Mountains, the Matricum 
and the Mecsek region, whilst the following species: Silene viridi- 
flora, S. nemoralis, Cotinus, Convolvulus cantabricns, Crepis pulchra,
are to be found in the Matricum, in the Mecsek region and in Bács. 
Finally a series of species is given which grow within the present 
boundaries of Hungary only in the Mecsek region &nd in the Matri-
cum: Stipa pulcherrima, Bromus pannonicus, Orchis signifera, Hes 
peris matronalis, Sempervivum Schlehani, Sorbus domestica, Poten~ 
iilla micrantha, Geranium lucidum , Scutellaria altissima, Thymus 
clivorum, Plantago argentea. Three species of these (Sorbus domes- 
1ica, Aconitum anihora and Serratula radiata) have been found_ v
also in Outer Somogy.
VIII. The vegetation of Mt. Misina.
Apart from the castanetum mecsekense H o r v á t  (inedl.) only 
the vegetation of Misina has been thoroughly studied so far. H o r v á t
I. c. 1946. The rock swards of Mt. Misina seem to be intermediate 
between the Bromion and Festucion. Similar associations, but 
belonging decidedly to Festucion have been described in the Matri-
cum and in the mountains on the north-west margin of the Small 
Hungarian Plain. (J. F u t á k :  La végétation xérothermique du 
groupe Knazny Stol, 1947. Nagyszombat.) Also the Festucetum sul~ 
catae baranyaënse H o r v á t  is similar to these Pannonian associa-
tions (the similar associations of the- Vienna basin belong here too). 
This association is to be inserted, into the Festucion, although many 
features bind 'it also to the south-west Bromion.
A relatively small portion of the south slopes of the Pécsi 
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succession the Brometuni associations have been transformed into
Quercetum. The Quercetum pubescentis mecsekense Horv. shows,
within the Pannonian florai province, some relation with the similar 
associations of the regions Bakony, Kovácspatak, mountains oí 
Buda, Mátrai, southern slopes of the Low Carpathians and the 
Vienna basin. However, they have many features in common with 
the Querceium pubescentis near Zagreb, Graz and in other parts oí
• Middle Europe too. Our forests are favoured, on the contrary, with 
submediterranean continental species; it is also most remarkable 
that the elements of Fagetalia are almost entirely absent from our 
associations. Our principal facies are the following ones: Bromus
erectus, Brachypodium silvaticum, Carex humilis, C. glauco, Mélico 
uniflora. On the lower places Carex humilis and Bromus eiectus 
are dominant, whereas on the higher levels Carex glauca and Mélica, 
uniflora are the dominant facies. -
The Mélica uniflora facies is found also beyondl the ridge in 
the Querceto-Carpinetuni of the north and east, slopes. Apart from 
the facies mentioned already in connection with the Somogy forests, 
the following interesting local facies are to be mentioned; 
Doronicum caucasiacum, Luzula nemorosa (on acid rocks), Festuca 
heterophylla. Facies of minor importance are: Dentaria bulbifera, 
Galium Schultesii. An interesting facies on the Mtí. Zengővár is, 
with a value of 4—5 A—D: Asperula laurina, further on the Mt. 
Harsány the facies Ruscus aculeatus in the Tilietum argenteae. 
Some of the spring facies are: Galanthus, Stellaria holostea, Lathy- 
rus vernus, Pulmonaria officinalis, Glechoma hirsuta. Compared 
with the phytosociolo'gical examinations made 'in the west, our 
associations show many conformities with those of the warmer and 
dryer groups.
With regard to the quantity of moisture, and to the situation
on southern and northern slopes, the forests of the Pécsi Mecsek 
range from south to north as follows: Quercetum pubescentis bro- 
metosum erecti — Q. p. melicetosum uni florae. — Carpinetum . — 
Fagetum.
On the following tables the analysis of some for est lasso ci at i ons 
are given.
Explanation of the plates.
Tabula XXXV.
Ruscus aculeatus  in Tilia tomentosa  forest on the Mount H arsány  near  Villány,
in ear ly  springtime.
Tabula  XXXVI.
Doronicum caucasicum  (with A llu im  ursinumt Stellaria holosteat etc.) in the
) Mecsek Mountains.
Tabula XXXVII. '
Ruscus hypoglossum  (with Hederá helix, Dentaria bulbifera , etc.) on the Mount
H arsány  near  Villány.
Tabui la XXXVIII.
; Tamus communis  in Transdanubia.
17







Querceto—Carpinetum mecsekense Horv. 
( +  Fagetum carpinosum mecsekense Horv)
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Chrysanthemum corymbosum  11111-1-
ivitatVir^rv^' r A 'ñ ^ytoassociationes naturales montis Mecsek 
ivitatem Pecs In Hungana. p. 45-48., 49., 50., 28-35., 37-38.
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Car ex humüis 
Arabis turrita 
Helianthemum ovatum
Cynanchum vincetoxicum  
Stachys recta:
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,,PLAG IONASTIC“ MOVEMENTS
. ; BY F. ST. GIMESI AND G. L. FARKAS,
(From the Laboratory  for P lant Physiology. University of Budapest, Hungary.)
. There is a great literature about the plagiotropic movements 
by which we mean, that the investigated organ occupies a position 
different from the vertical, (i.e. the lateral branches of trees, the 
lateral roots some leaves etc.). Such a position is the result of two 
‘ antagonistic effectb, which can be in the most simple case a positive 
and a negative geotropism too. But while the negative component 
Is in every respect identical with the ordinary negative geotropism 
of the orthogeotropic organs, the positive one (which acts in the 
direction of gravity) has other peculiarities.1 In some cases theso 
positive forces cannot justly be called geotropic ones, because they 
function on the klinostat too, where the geotlropic impulses are 
eliminated. This is shown for example 011 the leaves of Coleus.2
In this way the role of epinasti'c growth in plagiotropism can 
be proved. Another question is, that the physiological assymetry 
responsible for the nastic growth, arises as if induced' by gravity. 
It is known for example, that the assymetry of bilateral organs can
* be reversed if exposure to gravity in their embryonal stage is 
opposite to the normal one.
An often mentioned example of plagiotropism is that of some 
leaves, as we have already stated above, in the case of Coleus. Au 
investigation was made by us 011 different species of Tradescantki, 
whose leaves seemed to occupy a typical plagiotropic position. (Tra- 
desccintia zebrina Hour, and Traclescantia Purpusii B r u c k n .)
The stem of Tradescantia shoot is really plagiotropic and has* 
already been the object of many researches. Under normal circum-
stances, that is tQ say, when the shoot axis is in a position of about 
55°, the leaf-blades stand nearly horizontal.
If the shoots are examined in an embryonal stage of develop-
ment, it will be evident, that the phyllotaxy is similar to that of 
the Grcimineae (V2). During the development, torsions can be obser-
ved, the result of which will be the characteristic leaf arrangement 
of the fully developed Tradescantia shoot. The leaves of this stand 
nearly at the same angle and in the same plane, bringing about a 
well marked dorso-v'entrality of the shoot.
1  /  •  •  '  ^  A  *  * i  , *  *  «  *  • 4  * •  '  1  v  %  #  «  / * ’,  .  *
W
1 E. B ii n n i n gt Entwicklungs- und Bewegungsphysiologie der Pfanze 422, 
(1948) ,
- F  r. H e n n i n g s ,  Planta, 12, 239 (1930)
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The question was, whether this position of the leaves could! be 
regarded really as a plagiotropic one. For decision of the problem, 
transplantations were made in such a way, that the leaves with a 
little part of the stem were replaced in an inverse situation. If the 
movement of the leaves is influenced plagiotropicaUy, they must 
have the possibility of taking up a horizontal position by torsions 
at the leaf bases. But this is not the case. After three of four days 
really occurs a movement, as a result of the stimuli, in a geotro- 
pically unusual situation, but aU the end of this movement, the 
leaves just stand vertically, as can be never seen in normal 
conditions.
The leaves of the Tradescantia shoots therefore have not real 
plagiotropism. That they are affected in  the reality by geo-induced 
stimuli when they are not in the normal horizontal' position, is well 
demonstrated by our experiments, but the realisation of such a 
horizontal situation is not always possible. If the leaf comes in an 
abnormal position, an epinastic movement begins at the base oi 
the leaf, as the result of geoinduced stimuli, but this epinastic 
movement is already strongly determined in the physiological and 
morphological structure of the leaf, which allows a movement only 
in a definite plane. This can be observed also in abnormal positions 
without transplantations and on the klinostat too.
In our experiments, this epinasty did not .cease until the leaf 
made an inclination of 180°. This inclination would perhaps have 
been continued in the absence of the mechanical obstacle of the
» 'llw ^  4 * * “ . * ▼ , ^  .  * I _ ^  V P  •  •  k I 1 # «
shoot axis.
If the shoot stands normally, defined by the plagiotropism 
of the shoot axis, the situation of the leaves is inherently such, that 
they must not make greater movements in order to maintain their 
horizontal positions, or if it is necessary, even these movement's can 
be made by nastic growth. A
The constant horizontal position of the leaves of Tradescantia 
shoot is therefore the result of n a s t i c  movements. The plagiotro-
pism of the shoot axis is responsible for the realisation of a normal 
situation, where the nastic growth-movements are sufficient for 
the maintenance of the original position.
These two forces, the plagiotropism of the shoot axis, and the 
nastic growth of the leaves play a role in these characteristic mo-
vements. We propose to denote this phenomenon for the present 
by the term p '1 a g i o n a s t y ,  because the horizontal position is 
realised exclusively by the way of nastic movements, if we regard 
only the d i r e c t l y  effective factors.
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